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第１ ６月１７日（土）
口頭発表会場のスケジュール

９．００～９：４５受付〔エントランスホール〕
９４５～１０：００開会挨拶（会長）
１０:０0～1２:()0口頭発表＜年代測定・産地
1２:()0～1３:３０休憩昼食
１３:３０～１5:３０口頭発表く材質・技法＞
１５．３０～1５:50休憩
１５．５０～１６:5０１１頭発表＜文化財科学一般

ポスターセッション・機器展示会場のスケジュール
１０：０()～１１：００展示準術１３０()～１４：０(）解説
１１：()0～１７：２(）肢示１６：３()～１７：２{〕解説

1７:３()～１９:３0懇親会[２階レセプションホール〕

第２日 ６月１８日（日）
口頭発表会場のスケジュール

９．００～９：３０公開講演受付
９:３0～1０:２0公開講演佐藤昌憲氏
１０．３０～１１：２０公開講演樋口隆康氏
１１．４０～１２３０１９９５年度総会
１２:３０～１３:３0休憩昼食
１３３０～１４：５０口頭発表く保存科学
１４:50～１5:0０休憩
１５：００～１６:２０口頭発表く古環境＞
１６．２０～１６：３０閉会

ポスターセッション・機器展示会場のスケジュール
l():()()～１5:()()展示１３:０()～１４:0()解説
１5:００～１６:００展示撤去



口頭発表〔於：能楽ホール〕
●第１日●６月１７日（土)１0:0０～１６:５０
＜年代測定＞
１古代鉄器の１４C年代測定と考察

(1():()())ノ'二上ⅢI3fi(東北大学・名誉教授)･'|!村俊夫（名III-膝人‘γ:年代測定
資料研究センター．、'た沢政広("I11雌人'γ2･li)

う

２先史時代の日本列島における地磁気分布

(1():20）中島'|ﾐ志（細井火'１と教育学部地学教窄）・藤ｊ|純r･(|11)

４一 一 一 ＝ 守

３中国白頭山の巨大噴火年代に関する年輪年代法の基礎的研究
(１０:40)光谷拓突（奈良国立文化財研究所)･IIIIIH洋（東京部立人'予理学部）

森脇広（鹿児島大学文学部）・趙人昌（中国科学院応川生態研究所）
陶炎（吉林省社会科学院）・劉嘉雌（''1|ﾖ科学院地質研究所）

- - - - 6

＜ 産 地 ＞
４九州北部地域の初期須恵器の放射化分析

(11:()()）三辻利一。（奈良教行火'ya)･ﾄ１１部雅浩(II1)
実験所）

----８

１'1野､腱職（京部火泌jﾒ21j!Mi

Ｓ 福岡県春日市から出土した弥生時代青銅器の鉛同位体比 - - - - １ ０
(11:20）平尾艮光（東京国立文化財研究所）・竹中みゆき（東芝研究開発センター）

佐々木芙喜（三菱|皇|工トラック・バス開発本部）

６マイクロウェーブ分解一選択分離樹脂による新しいストロンチウム同位体
比迅速測定法の開発

(11:40）斎藤努（田立膝史民俗博物館）・西谷大（国立歴史民俗博物節)-１2
松永将弥（東京理科大学）・高塚秀治（東京1業大学）・川ll勇（専修大学）

(12:００～13:30）休憩 (13:00～14:00）ポスター解説

＜材質・技法＞
７束日本の遺跡から出土した天然アスファルトの化学構造による分類一一１４

(13:30）小笠原正明（北海道教育大学函館校）・前川靖明（同）・川原裕二郎（同）
横山晋（北海道大学エネルギー先端工学センター）



８雪野山古墳出土漆製品の材質と技法
(13:50）中川正人（（財）滋賀県文化財保護協会）

----１６

９三次元蛍光スペクトルによる古代茜染めに使用された植物種の非破壊同定
(14:１0)下III進（デンマテリアル（株）色材科学研究所)･野IⅡ裕r･(l i l)----１８

１０島根県穴神１号横穴墓の赤色顔料
(14:3()）朽津信明（東京圧l立文化財研究所）

----２(）

１ １ 山 陰 地 方 で 出 土 し た 古 代 金 糸 の 材 質 と 製 作 技 法 ２ ２
(14:50）村上降（奈良朧l立文化財研究所）・林健亮（島根県教育庁）・松本岩雄（同）

中原斉（鳥取県教奇委員会）

１ ２ 微 量 元 素 か ら み た 古 代 鉄 器 - - - - ２ ４
(15:10)平井|l召司（武蔵工業大学・原子力研究所）・岡田往子･(同)･鈴木章悟(I11)

（15:30～15:50）休憩
く文化財科学一般＞
１ ３ 北 九 州 市 高 津 尾 遺 跡 出 土 の 赤 色 顔 料 に つ い て - - - - ２ ６
(15:50）本出光子（福岡市埋蔵文化財センター）・成瀬ll和（宮内庁I脹倉院事務所）

柴尾俊介（（財）北九州市教育文化事業目|埋蔵文化財調査室）

１４城郭の調査における物理探査の適用
(16:10）熊田恵（応用地質（株））・軽部文雄（同）

----２８

１５古環境からみた阪神大震災の被害状況
(16:30）高橋学（立命館大学理工学部）

（16:30～17:20）ポスター解説
（１７：３０～１９：３０）懇親会〔２階レセプションホール〕

----３(）

●第２日●６月１８日（日）９：３０～１６:２0

＜公開講演＞【９：３０～１１:３0】

シルクロードをめぐる文化財科学
京都工芸繊維大学名誉教授
奈良県立橿原考古学研究所長

佐藤昌憲９:3()～10:２０
樋口隆康１():30～11:2０



【１１：４０～１２：３０９５年度総会於：能楽ホール】

＜保存科学＞
１６コンクリートからのアンモニア発生条件に適合した実在文化財保存施設の

アンモニア発生状態～美術館・博物館の建築設計方法に関する研究～----３コ
(１３:3())照坂五馬（兀火Ｊj(人‘,jﾒf['､jﾒ郡建築学科）

１７古建築の保存を目的とした外装塗装の物性評価

(１３:5())西浦忠附|i(火Ｊj(l'{l,!/文化11ｲ研究1ﾘ『)･川野邊渉(1,1)
岡部Rr"(文化!(ｲ修俊家）

----３４

１８耐候性樹脂による出土金属製品の保存処理について
～溶剤可溶型フッ素一アクリル系共重合樹脂による含浸処理～

(14:1()）川本耕二（ﾉ心拠､¥文化1M研究所)･尾|崎|"(|!1)・塚本敏犬（同）
増深文武（'11）・畑!|1艮昭(M1本雄料（株))

----３６

１９四条古墳「木製祭祀具」の使用環境～木製品に残る劣化痕跡の解析から～

(14:3()）椚井ﾊﾙr･(奈良ﾘ,↓林業,武験場)･今派節/lｉ（余l迎,Li'/:柵ｊj(g･!I,･'mjﾒ:研究所）
| ﾉ L i 藤 消 秀 ( I I J ) - - - - ３ ８

（14:５０～15:00）休憩

く古環境＞
２ ０ 中 国 草 蛙 山 遺 跡 に お け る プ ラ ン ト ・ オ パ ー ル 分 析 - - - - ４ ( ）
（15:00）王才林（鹿児,|;6入学人'γ:院述合農学研究科)･'j-:l11津徹朗（宮|崎大学農'γ:部）

矢野奈津子(|!1)･湯陵唯(!|｣国江蘇省農業科'7:院）
佐々木章（大分蝿1ﾘ1人′､j4)･藤原宏志（宮l崎人'､j供挫学部）

２１長崎県原の辻遺跡における自然科学分析～環濠集落周辺の植生と環境～

(15 :2 ( )）杉山真二(11!環境研究所)･金原正子( I I1 ) ･ ' |1村光化(|11) - - - -４2
副島和明（姪|崎ﾘ,L文化1裸）

２２トイレ遺構の分析による食生活の復元

(15:4()）金原11ﾐｲ-(11!喋境研究所)･金脈ililﾘI(火叫1人'､j』:附l闘犬ji'l!参考鯨）

----４４

２３出土炭化米のDNA分析～古代の稲の正確な復元めざして～- - -４６
(16:()()）佐藤洋一郎（静|川人'γ:農学部）・｢'1村郁郎（ＹｉＴ/|ﾐ物［学研究センター）

湯陵莱(!|!li１江鰊行腱業科学院）



ポスターセッション〔於：１階会議室〕

●第１日●６月1７H( t )展示
解説

●第２日●６月'８日( I I )展示
解説

００～１７：２(）
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＜年代測定＞
P １ 高 森 遺 跡 関 連 テ フ ラ 層 の T L 年 代 - - - - 5 ( )

長友‘|ｎ人（奈良教育大学）・志水英之（|可）・宇野稔（何）
lllm晃弘（宮城県教育委員会)･阿部博志（東北歴史資料館)･須田良平（同）

キャピラリーガスクロマトグラフィーを用いたアミノ酸ラセミ化年代測定
の 迅 速 化 一 一 ５ ｺ
安部巌（人阪府立大学工学部）・柳秀智（同）・中原武利（同）

P２

＜古環境＞
P３後期完新世における環境・気候変動と農耕の変遷

金原ll刈１(大理大学附属犬理参考館）

----５４

P４遺跡出土有用種実と農耕
中村亮仁（古環境研究所）・金原正明（大理大学附属大理参考館）

----５６

P５縄文から江戸時代にかけての遺跡より出土したヒョウタン仲間の遺体
藤 下 典 之 （ 元 大 阪 府 立 大 学 農 学 部 ） - - - - ５ ８

P６水田雑草の植物珪酸体の形態とその化石層位分布
江口誠一（大阪市立大学・理・人類紀自然）

-- - -60

P ７ 北 橘 村 田 ノ 保 遺 跡 の 古 環 境 復 元 ( １ ) - - - - ６ ２
長谷川福次（北橘村教育委員会）・高橋敦（パリノサーヴェイ（株））

鹿児島県吾平町原口岡遺跡におけるアカホヤ噴火時の液状化跡----６４
成尾英仁（鹿児島県立串木野高等学校）・弥栄久志(鹿児島県立埋蔵文化財
センター）・川崎重治（吾平町教育委員会）

P８



P９東大阪市宮ノ下遺跡の貝塚にみられる地震による変形構造
松田順一郎（（財）火人|IXI|j文化財協会)･別ﾉﾘ『秀向(I,1)

----６６

佐賀：吉野ヶ里遺跡（東部）における水田杜の分析的探査- - - -６８
矢野奈津イ･('"|崎人‘,；催'１』郡)･'j亀川派徹WI(I!1)
'三才林（鹿児|I;&AE';ﾒ:人判塊迎合農学研究科)･IMIj!宏志('Il;;|崎大学農学部）

P１0

＜材質・技法＞
P11カマン・カレホユック遺跡出土遺物の物質科学的研究(１)

松永将弥（来京flI科人学)･!|!井泉（同)･All'7]lifr-(|11)
松村公仁（!''近火文化センター）

----7(）

カレホユック遺跡出土の銅製品の機器中性子放射化分析----７２
(武威二|業火学・原研）・平ｊ|1I{{iil(|,1)･!',･谷推(東京理科人'７2)
(火Ｊj(l'ili,/文化財研究ﾉﾘ｢）

カマン・
鈴木章悟
平尾艮光

P１２

ポイント・カウンテイング法による土器胎土の砂粒含有量の分析一一-７４
～土器の使い方との関連から～

西lll泰氏(!{｢代'ｻﾒ2協会)･'II;『本lli脱（ｲi川|業‘武験場)･小林llﾐ史（北陸学院
知期大学）

P１３

縄文土器製作技法の一考察Ⅱ～Ｘ線ラジオグラフィーによる断面観察～
吉田学（来京芸術人'１::）・鈴木徳雄（埼玉ﾘ｢L児lillll教育委員会)----７６
藤田哲也（東海入学）・三'II:ｆ修治（東京';:ｒ芸人'１4)･人沢眞溌（昭和女子人学）
杉卜龍一郎（火」j(芸術人'γ2)

P１４

土器胎土の鉱物学的研究
～北海道南茅部町から出土する土器の胎土の変遷～

曽我111人（北海道教行人'､jﾒ2)･雁沢好|#(II1)･小'抑ji'l"1(IT1)
阿部千春（南茅部町教育委興会）

P１５
----７８

北 部 ・ 中 部 ベ ト ナ ム 出 土 陶 磁 器 の 元 素 分 析 - - - - ８ ( ）
二神葉子（火刀(装術人‘γ美術学部保存科学教室）・ I̅Iｉ柳洋治（上御大学
アジア文化研究所）・杉卜龍一郎（東京芸術大'1ﾒ美術'γ部保存科学教案）

P１６



P17弥生墳丘墓の人骨下の土壌中に残存する脂肪の化学分析(２) - - - -８２
橋本i,'j-(京部府立lll城郷|澄料節)･佐藤Ｈ憲(Jj(#II12芸繊維大学）

P １ ８ 土 器 に 吸 着 さ れ た 脂 質 の 基 礎 的 研 究 ( ２ ) - - - - ８ ４
堀内1111,r･(II{|際ﾉＩｆ督教人'"II!学科)･抑川克彦(|,j)・北ｲI紀-r･(II1)

P 1 9 埼 玉 県 寿 能 遺 跡 出 土 縄 文 漆 器 の 研 究 ( ３ ) ～ 漆 塗 i z 器 ～ - - - - ８ ６

成瀬II和（'ﾊﾟ内庁ll諭院蛎務所）・岡田又ﾘj(Ji(WIII|jl'I蔵文化財研究所）

刀剣類の外装に使用された木材～藤ノ木古墳出土遺物を中心に～--８８
柵|||さよ子（奈良ﾘi!''/菖柵原考I!｢'､j』:研究所)･島地‘靴（京都人学名誉教授）

P２0

P ２ １ 藤 ノ 木 古 墳 出 土 繊 維 の 形 状 変 化 比 較 - - - - ９ ０
１１『松'覚信（'＃1･内庁ll論院'if務所）・前陳|災知雄（奈良ﾘ,L立概ljig-1{]学研究所）

P２２文化財材質の分光蛍光特性について

松|{|泰典（火北芸術I科入学芸術‘､ｻ:部）

----9コ

P23広隆寺聖徳太子像納入塞箱の製作法についての実験的考察
1111崎隆之（愛知県立些術大学）

----９４

P24横浜市指定有形文化財「地蔵王廟」彩色塗膜層の研究

塚川全彦・松|{|泰典（火北芸術l科大学芸術学部）

-- - - 96

ハギア・ソフィア大聖堂の建築材料の物質科学的研究（その２）--９８

足W峰子（火京理科火'γ:）．！|'井泉(1!1)・寺IHhi'ir-(東北火'ﾃﾋ・金研）
AhmctGulcc(イスタンブール修復研究所）

P２５

日本出土の12世紀のカリウム鉛ガラス
llll崎一雄（名IIf屋大学)･肥塚降保（奈良l'1立文化財研究所）
人庭康時（柵|川市埋文）・向'幡浩志（室蘭l:大）

---１()(）P２６

古代ガラスの材質に関する歴史的変遷
～ガラス原料および産地に関する諸問題～

肥塚隆保（奈良｢即7文化財研究所）

P２７
---１０２



＜産地＞
P28箱根西麓休場層出土黒曜石石器の原石産地

高橋W:(IWl川ﾘ!L､''/W"にl莱商群'､j典:ff)･IILill1史9１(奈良教育入学）

---１０４

P２９石器原材の産地分析(１２)
藁科緬ﾘ)(Jj(都人γ抑1'一力i災験所)･火村政信（関|几i外llil詔入学）

---1()６

長野県下弥堂遺跡および塚田遺跡（縄文時代前期）から出土した
綴 密 黒 色 安 山 岩 製 石 器 の 石 材 産 地 - １ ( ) 8
ll｣本薫（筑波大学･ll本学術振興会特別研究且）・高松武次郎（脚立環境
研究所）・堤降（御代|}|町教育委員会）

P３０

沼津市愛鷹南麓の旧石器時代遺跡出土の黒曜石の原産地推定一一-１１０
望月|ﾘl彦（沼津_l業商等1.'jili[好枝）・池谷信と("{ilt'|j文化1Mセンター）

P３１

P32三島市箱根西麓の旧石器時代遺跡出土の黒曜石の原産地推定- - -１1２
望月Iﾘl彦（洲11冒]業商等'"|'il'1逢校)･鈴木敏!|'(三|'ilj'ij教育委幽会）

P33ヒスイ・碧玉製玉類の産地分析(４)

藁科哲男（京都大学lj(子炉実験所)･束村武信（関西外旧詩大学）

---114

北 部 九 州 に お け る 弥 生 土 器 と 甕 棺 の 胎 土 分 析 一 一 - １ １ ６
中園聡（九州大学）・壹辻利一（奈良教育大学）・松尾宏（甘木市教育委員会）
赤川IBf(大刀洗町教育委員会）

P３４

南九州における弥生・古墳時代土器の蛍光Ｘ線分析一一 -１１８
巾村直子（鹿児島大学）・中園聡（九州大学）・三辻利一（奈良教育大学）
*|+1道輝（鹿児島人'¥:)

P3５

胎 土 分 析 か ら み た 古 代 土 器 の 日 韓 交 流 一 一 - １ ２ ０
三辻利一（奈良教育人学）・脇田宗孝（同）・長友'111人（同）
北野耕平（神戸l淵船火）・1'1村洗（入谷女r･大学)･!|1|"|聡（九州大学）
申敬徹（慶星大学）・安在晧（火|且入学）・洪普柚（釡111'ij立博物館）
金止完（国立扶余博物館）

P３６



野中古墳出土硬質土器の産地推定
三辻利一（奈良教行人‘､jﾒ:）・北野耕平（神)il淵船人）
恩村幸子（奈良教行人'､jを）

P３７ - - - 1 2 ｺ

大庭寺窯出土初期須恵器（杯類）の蛍光Ｘ線分析
二辻利一（奈良教育火’､j::)･ll*|Ⅱ憲司（大阪府文化財協会）
人ｲ｢智恵（奈良教行人γ:）・松井敏也(liilll人'､j：2)

P３８ ---１２４

岡戸哲紀( l , 1 )

兵庫県姫路市西脇古墳群出土の初期須恵器の考古学的観察と
胎土分析による産地同定
森内秀造（兵ﾙiJ|↓教育委旦会）・壹辻利-(奈良教行人'､jを）

P３９
---１２６

P40御墓山窯群およびその周辺の古墳群出土須恵器の蛍光Ｘ線分析---1２８
二辻利。（奈良教行火‘､j4)･W|賢治・福lll典|ﾘI(|.野'ij教育委員会）

筑後における埴輪の胎土分析
岸本士（九州大学）・三辻利一（奈良教行人'､i4)･ji<lll介敏ﾘ)(八女市
教台委ｊｉ会）．！‘/:ｲi雅文（久fW米IIj教育委典公）

P４１ ---13(）

P42群馬県、山梨県内の埴輪の胎土分析と考古学的考察
橋本博文（早稲''１人‘､;:）・三辻利一（奈良教行人'､jx:)

---13コ

明気窯群および明気古墳群出土須恵器の胎土分析
三辻利一（奈良教育入学）・宇河雅之（三軍県L'l!ﾙ災文化財センター）
内村修久（|『1）

P４３ ---１３４

P４４大戸窯群産須恵器の供給先
三辻利一（奈良教育人‘､j4)･石Ⅲ明夫（会津蒋松'ij教行委員会）

---１３６

P45平泉・柳御所跡出土中世陶器の考古学的および自然科学的研究---１３８
古岡康暢（国立歴史乢俗博物館）・三辻利一（奈良教育大学）・金枝武志(|11)

＜保存科学＞
P4６超臨界乾燥法による遺跡出土木材の保存処理に関する基礎研究

河越幹男（奈良工業商呼１判Ⅷl学校）・谷腿|場子（'11）

---14(）



真空凍結乾燥法による出土木製品の保存処理～現状と問題点～--142
111m哲也((財）兀興寺文化財研究所）・井ｋ英知r-(1,1)･AJIJ万希子(IL1)
古村佐紀恵（1｢1）・ソ[代雄資（同）

P4７

出土針葉樹材の簡易な保存処理法について
井上災知子（（財）元興寺文化財研究所）・Illlllf『也(M)
柚ⅡII1![)L(同）

---１４４

．ハ当ｒ奈美枝（'11）
P４８

出土木製品の生物的環境に関する微生物学的基礎研究（１）---１４６
古村佐紀恵（（財）沁拠､f文化財研究所)･jHz芙知f･(M)･川本耕三(伺
米虫節夫（近畿大’７儂学部）

P４９

保存処理木材の生物被害（１）～蟻
今津節生（奈良県１'/Z隈llj(g-I{１-学研究所）
酒井ﾊ,l子（奈良ﾘ,↓林業,武験場）

シロアリによる食害試験～---148
･板倉修'il(近縦入学農学部）

P５０

P５１保存処理木材の生物被害(２)～カビ・腐朽菌による被害試験～---1５0
今11と節/|え（奈良ﾘ｜い，/蔦柵1%!",',"､j4研究所)･"W|:WIIM･(奈良ﾘ,↓林業試験場）

P５２出土木材への保存処理薬剤の吸着性と浸透速度について
柚Ⅱ｣II ' [ j l ( (財）元興寺文化財研究所)･j i l韮知r-(1,１)

---１５２

樹脂含浸による埋蔵遺跡保存法の研究（その３）
～狭山池堤体保存における土のPEG含浸処理～

川地武（（株）大林組技術研究所）・イi三野旺博（同）
藤田健二（大阪府富'11林土木事務所）北ILI降久(1r1)

P５３ ---１５４

｡佐藤祐｢fi(ld)
･坂口博二（同）

電気化学的手法による保存処理諸問題の基礎的研究
～金属製品の脱塩条件などの検討～

菅井裕子（（財）元卿寺文化財研究所）・川本耕竺（同）

P５４ ---１５６

植田直見（同）

遺跡出土鉄器からの脱塩に関する速度論的研究
河越幹ﾘj(奈良｣皇業II･(j等1､VIIIj学校)･村IIIH代(I11)
川本耕三（元與寺文化財研究所）

P５５ ---１５８



「 青 龍 三 年 銘 」 方 格 規 矩 四 神 鏡 の 保 存 処 理 一 一 - １ ６ ( ）
渡辺智恵美（元興寺文化財研究所）・川本耕三(lil)･蛸澤文武(|司）
肥塚隆保（奈良llili'/:文化財研究所)･安川章(IIf111町教青委員会）
横島勝則（弥栄lllj教育委幽会）

P５６

館内アルカリ濃度とコンクリート躯体内水分挙動の相関について---１６ｺ
赤沼英男（岩測１L血博物館）・石川陸郎（東京IKI航博物館）
寓野秋彦（名古屋I業人'７會）

P５７

＜文化財科学一般＞
P 5 ８ 地 形 補 正 に よ る 地 中 レ ー ダ 平 面 図 - - - １ ６ ４

１几i村康（奈良{正l立文化財研究所)･DeanGo()dman(1i川県鹿島郡中島町
UMGAL)飛田耕児(|,1)･西口和彦（兵庫県教育委幽会）

群馬県子持村埋没古墳群の高密度地中レーダ探査による- - -１６６
古地形推定と磁気探査
亀井宏行（東京]業人'γ:）・斎藤止徳（同）・」藤|#Iil(桜小路電機）
Jijl:yELL(群馬県r･持村教育委貝会)･#IIIII(;'li史(|,1)

P５９

P６0熱イメージ法による群馬県子持村田尻遺跡における
地下埋蔵物の探査と解析
岡本芳三（茨城大‘γ21:'７部)･稲垣照美(M)･劉ｲﾄ光(Irl)
石井克巳（群馬県イ持村教育委員会）・黒川賢(II本'IE気二栄）

---１６８

気球からの画像を用いた遺跡探査
三浦疋俊（東京国立文化財研究所）・花泉弘（法政大学工学部）
､l鳴忠行(I｢1)･川野邊渉（東京国立文化財研究所）

P６１ ---１７(）

横須賀市大塚台古墳群コンピュータグラフィックス復元一一-１７２
伊藤雅乃（（株）パスコ）・久保孝嘉（同）・火坪1.r雄(i1『井・池田地区
埋蔵文化財調査IJ1)･北瓜一行（同）

P６２

P６３古墳の石室壁石の振動調査の試み
畠山晃陽･lu中職夫（応川地質（株))

---１７４



脂質分析からみた中・近世の燈明油
坂井良輔（北陸'学院短期大学)･lkll l)1"
小林正史（北陸学院惣期入学）

---１７６

ｲi川ﾘIu'l!蔵文化財保存協会）

P６４

P ６ ５ 中 性 子 ラ ジ オ グ ラ フ イ の 文 化 財 へ の 応 用 ( V ) - - - １ ７ ８
～青銅成分・鉄と紺・和紙の1曲i像濃度の疋竜的関係について～

増澤文武（（財）元興､¥文化財研究所）・村|Ⅱ忠繁(1,1)・尾|崎減(111)
米H1* , i l (京都大' " j ( y･炉実験所)･岡本賢-(1 ,1 )･辻本忠( I I1 )

甘木市三奈木大佛山経塚出土経筒の非破壊調査
塚本敏ﾉく（（財）ノじ興寺文化財研究所）。墹澤文武
吉武孝礼（11木IIj教育委員会)･松I毛宏(lil)

P６６ ---１８０

１１jl)・村lll忠繁（同）

高エネルギーＸ線CTスキャナーを用いた静岡市賤機山古墳出土---１８２
銀象嵌柄頭の三次元ダイナミック構造解析
村|x降（奈良I1:１I,[文化財研究所)･沢lll'lill/I(奈良IKI立文化財研究所）
0ﾄ藤寿夫（静岡I|j教育委員会）

P６７

石 膏 に か わ る 土 器 の 修 復 材 料 - - - 1 ８ ４
今津節生（奈良県'7:栂原考i１l雲'､細|究所)･{ﾉﾄ藤幸:｢il(人阪IIj文化Mｲ協会）
鳥居信r-(|rl)･村松弘規（掛川'il教育委員会）

P６８

公開講演〔於：能楽ホール〕

６月１８日（日） ９:３０～１１:２０

◆文化財の繊維素材と染料の分析からシルクロードを探る試みについて◆
( 9 : 3 0 ～ 1 0 : 2 0 ） 虫 郁 ｣ 芸 繊 維 大 学 名 誉 教 授 佐 藤 昌 憲 - １ ８ ８

◆シリア・パルミラ遺跡の発掘調査◆
(1():3()～11:2())奈良ﾘ,LW:柵脈考1II-'》jま:研究所)ﾘ脹樋I1降康

---19(）
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古代鉄器の'イＣ年代測定と考察

○井垣謙三!)、中村俊夫2)、平沢政広3）
')東北大学名誉教授３)名古屋大学工学部
2)名古屋大学年代測定資料研究センター

１、はじめに

古代上質鉄の示す優れた耐蝕性・鍛接性に注目して、現代の量産鉄と古代鉄との
間の差を明かにしてきた。千年を経てきわめて健全な状態にある伝世品も数多く調
査することができたが、幸い金属相は健全に保持されているので、金属相中の炭素
について加速器質量分析法による'"IC年代測定を試み検討を加えようとした。

２ ． 測 定 法 お よ び 実 験 試 料

燃焼法により古代鉄器中のｃをCO:』として放出させ、分離．捕集した後、還元
してグラファイトとし、これを圧縮成型したペレットをターゲットとして加速器質
量分析を行なう。炭素は負イオンとして、また正イオンとして静電気的に加速され
質量分析される。木曾桧の1840～1860年の年輪部分を標準試料とし、それと測定試
料とについて!!C/１３C比を交互に繰り返し測定する。I｣ibbyに従い、１４Cの
半減期には5570年を用いて、年代を算出した。
鉄錐・鉄挺・直刀Ｘ・丸鍛え日本刀M１の４種類の試料について得られた結果を

報告する。鉄銚は“かんな”あるいは鐘ちょうな”の類の木工具とされ、使用され
て先端の一部が欠けた後、埋められたもので、土とさびとが一体になって強固に付
着していた｡２ｍ厚程度の鉄さびの下は健全な金属相として残され、透過ｘ線像か
ら多くの気泡を含む鋳造品であることが知られる。重要な試料と考えられたので、
付着していた土についての花粉分析を依頼した。５３個の花粉と胞子が見出され、
出土地は拓かれた乾燥原野で、近くには水の流れがあり、遠くには深く茂った森が
望まれたであろうと推定される。スギ科の中のスギ属の花粉は特徴のあるもので、
出土地を中国大陸と日本列島だけにほぼ限定してくれる。
鉄挺はウワナベ古墳陪塚出土のもので、部位により腐食の程度を異にしているが、

３mm厚程度の健全な金属相の部分から試料を採取した。直刀Ｘは出土地不詳の伝世
品で二尺六寸の記載がある。腐食状況は同様であるが、５mm厚以上の健全な金属相

｡
ム



が保持されている。日本刀M１で丸鍛えとしているのは、心金．皮金といった炭素
濃度の違う材料を合せるのではなく、全体を込みにして殿接して薄く延べ、重ね鍛
えして造ったもので、鎌倉～室町時代と推定されるとのことであった。

３．年代測定結果

試料名
鉄錐
鉄挺
直刀Ｘ

日本刀M１

[%C]
３．６
０-４４
０．０４４
0.５

備考
後漢～三国時代・晋

西暦年代
AD７０～３９０
BC502～３４２

BC91～AD７３
AD9２0～1220

０

０

２

０

Ｐ

出

８

８

咽

Ｂ
＋
｜
＋
｜
士
士

yrs.
1720

2372

1952

８８0 平安末期～鎌倉初期

日本刀M１では予想より少し古い年代が出た。軟らかい心金を皮金で包む手法が
確立するのは鎌倉時代中期とされるから、妥当な結果といえよう。鉄錐の示した年
代は日本の歴史には記録のない古い時代であり、その頃から鋳鉄を使用しているの
は、中国およびその影響下の文化圏だけである。さらに、鉛同位体比の値は日本と
は大きく懸け離れ、きわめて占い地層からのもので中国大陸産出を示唆している。

４ ． 鋳 造 技 術 に 対 す る 一 考 察

この鉄錐は多くの気泡を含み、鋳造品としては失敗作に違いないが、中には酸化
鉄のつまった孔もあり、当時の鋳造技術を推定させる重要な試料といえる。銑鉄の
湯に空気を吹き込んで強くかき回し、酸化鉄鉱石をも加えて、炭素量を減らし、鍛
錬できる鉄すなわち鋼をつくる「妙鋼法」という酸化精錬法が、中国では古くから
知られている。空気と炭素の燃焼反応による発熱と、酸化鉄の還元反応による吸熱
とのつりあいをとることが重要で、この試料の場合、酸化鉄が一時に多量に加えら
れて温度が下がり、大急ぎで鋳込まれたものであろう。
燃焼反応は湯の温度を上げるが、必要温度以上はエネルギーの浪費である。酸化

鉄の添加は鉄の収量の増加に結び付くから、温度さえ適正に管理されれば有効な手
段といえる。この試料の場合、温度管理に失敗し炭素量が減らないうちに、温度が
下がって湯の流動性が悪くなり、一酸化炭素などが気泡として閉じ込められたまま
凝固したものであろう。炭素量を十分下げた鋳鋼も造り得たものと思われる。

Ｏ
０



２
先史時代の日本列島における地磁気分布

○中島正志・藤井純子
１，リ|人'､f教育'､f部地’､？:教竿：

l . はじめに
歴史時代や先史時代のll4x"l1,';,>の地球磁場の様l'は,"11〃世跡の焼[(!|1｡'i,>･奥ｌj1,

1981など）や埖械物のボーリング・コア(Nakajima&Kawai,１９７３など）の残制磁
化測定によって解|ﾘ｣されてきた。しかし，これら既fliの人多数は，ある限られた地域|人ｌ
の地磁女(ﾉkｲ|変化をlﾘlらかにしたもので,|1,1IIWIIIIliのll4K"l1'l;,>における地磁女(分4jにつ
いてはほとんど両及されていない。妓近，ノL州地ﾉﾉと近畿地ﾉﾉでは膝史時代の地磁気水
ｲ|:変化の様fか異なる'１能'|ｿ|か指摘され（囚Ⅲ,１９７８;'|!,|;,>ほか,１９８９など),それ
ぞれの地ﾉﾉｰごとにﾉkｲ|変化||||線を作成することが碁古地磁女(年代樅疋にとって亜典な
課迦となっている。いくつかの異なる地域でのﾉkｲ|変化||||線が得られると，結果として，
各時代の地磁女(分ｊj.lxI(磁気IxI)が作成できる。いろいろな時代の磁女(I叉1が光成すると，
iil.にｲ|≦代樅疋の*IIj度を高められるだけではなく，ノ|双概r成分の移動など地球磁場の|'|{
質そのものについての砿要な↑i'i報がｲ!l:られることになる。雁史時代については，イ『代を
11雛に知ることのできる追跡での考ll}地磁気illl疋結果が裕硫されることによって，磁気
|Xlのｲ'|;成は比岐的容易であると思われる。しかし，ク'じ史時代については，般にはｲﾄ代
測定の1渓ﾉｆか地磁女(変化のIIWIlスケールよりも火きいため,|1,1時|Hlliliを特疋することが
難しい。そこで,|,,11IWIlliliをﾉjくす拠肘として広域テフラを利川することにした。

これまでに,1７)(0jll｢Ｌの２００を越えるテフラ螺lll地点を洲介し,６４地点で約1,500ｲ|,'il
の定ﾉj位試料を採収し，その残fW磁化を川疋した。試料を採取したのは５A．'|雄の鍵ｌY|と
なる広域テフラで，約２５ノjｲ|前にIIAIIIした姶良Tnテフラ(AT),約５ノj{|:1jilの火lll
倉吉テフラ(DKP),約７～９〃ｲ|:仙の|II I I蘇４テフラ(Aso-4),約８～10ノj{l :伽の:
瓶木次テフラ(SK),および約９～1lノj年1jilの|{１１多テフラ(Ata)である。

2．残留磁化測定結果
姶良Tnテフラ(AT)
宮|||ｶﾘ,↓から新温り,↓までの４４地,l,I､(で，段階交流ii'j磁により友疋な磁化成分を}li111lでき

た。人多数のMDFがlOmT以｣之とかなり入きい仙になること，また４０～７0mTまで
の消磁磁場に対し安定な磁化成分を持つことから,ATの残ＷＩ磁化を}ll.う磁|ﾉ|粒1'は抗
磁ﾉﾉの火きい10"Ijil後あるいはそれより小さい微粒｢（おそらくは擬単磁|×猫造を持
つ）であると樅疋される。企試料について消磁ベクトル|xIから安定磁化方'ｲﾘをi流み取り，
地,l0l､引'･均を,汁算した。余地I,l､(でほぼ|,ilじ磁化ﾉﾉ|!'ﾘを,｣くし，よくまとまっていた。、|え均Ｉ,|
ﾉｲ｣は8.9｡E,､|'均伏ﾉｲjは４９.0°であった。呪ｲ|;の地球磁場より約１５･火Ｉ,|しているの
がATの磁化ﾉﾉ.l''!｣の特徴といえる。

大山倉吉テフラ(DKP)
’質出猟に近い烏取り!↓内の４地点では交流ii'j磁に対し友疋な成分を1111川できなかった。
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これらの地点ではＩY"i/か２～４mもあり＃l1粒の爪:い成分が-女(に側|砧したため唯枝残fY{
磁化をもともと独ｲ!}していなかったのかもしれない。柵ｊ'１，↓の４地I,I､(,'iiflllﾘ,4と柵偲>ﾘ,↓
の各１地'､'､(からは，交流油磁に対して安定な磁化成分を杣lllできた。細井ﾘ１４と',iiiilll県か
らのDKPのMDFは３～７mTで，，|刈取り,↓のMDF(3mT以ﾄ.)よりはやや火きいが，
ATのMDFよりはかなり小さい。柵,|;,)!|,↓では１４mTと大きくなっている。また，＃〃|:
U,↓と帥llﾘ,↓からの試料では,1i'j磁の初1ﾘl段階のﾉJ.l'''l変化が杵しいが，柵島県では初1ﾘl段
階から女疋な磁化ﾉJ.|'''lを示している。これらのことは,lli'illl"から離れるほど仇磁力の
火きい微粒の磁'７|鉱物が含まれる比率が向くなり，より安定な唯砿残W{磁化を推ｲ1l:して
いることを葱味するものである。平均Ｉ,けりは12.4｡W,平均伏角は55.6｡であり,AT
と比べかなり|ﾉLi伽し，伏角は深い。

阿蘇４テフラ(Aso-4)
ノドIIII測定したのは,lylilll〃に近い'!I;1111#ﾘ,↓の２地,I,I,1からのもので,lll'''1ロームlYi｢|1にあ

り,IFil|/約５0cm,WII粒である。MDFは５～６mTと小さく,ii'j磁の初期段階のﾉj向変
化は箸しいが，安定な磁化成分を}llllllできた。磁化ﾉﾉlhjはほぼ北II'']きであり，伏角はAT
とほぼ|,ilじ他になった（平均11,,i角は1.0｡E,平均伏ﾌｲjは46.6｡)。

三瓶木次テフラ(SK)
1,1ルリ,↓のｌ地Iq}､(とイ,川ﾘｉ４の５地'Ibl､(からの試料である。交流ii'j磁に対して安定な磁化〃

''''１を}|||川できた。これらのSKは瓜化が進み州li｣化がみられ淵Ⅱ粒であった。MDFは10
mT以|でかなり火きい。磁化ﾉJ.l''1｣は,|ﾉLil,,lで伏10は深く,DKPとほぼ|,ilじﾉJ.l''ﾘをﾉ｣〈し
た（平均Ｉ刷りは８.３｡W,平均伏角は56.4｡)。

阿多テフラ(Ata)
/FIIil測疋したのは，噛川〃に近いWI崎ﾘ,↓の２地I,|､1からのもので,lll''!｣ローム)IYi'l１にあ

り，１１'"I/約５0cm,ネⅡ粒である。どちらも交流消磁に対して安定な成分が杣川できた。
､'た均ＩIIifjは５.9．W,､|え均伏角は４2.９°である。

3．姶良Tnテフラ堆積時（約２.５万年前）の地磁気分布
現時,1U1,(で地磁女(分４jについて議論できる最の測疋結果が得られているのはATだけで

ある。妓W{磁化ﾉﾉl''!｣から，姶良Tnテフラ埖砧時のll本列,|;,>における地磁気仇,11ｲ｣は８．Ｅ
̅10｡Eで呪ｲ|の棚〃lより約１５．束ﾙ,iし，伏角は４５。～55.で現ｲ|;とほぼ|,11じである
ことがlﾘlらかになった。そして，岡lllll１LではＩ,i角がそのｌ'il辺地域より約５。’ﾉLil,,lし,'I!iii
lllﾘ,↓では伏角がそのＡ'il辺地域より約７。も深くなる地域異‘階がIﾘlらかになった。しかし，
この地域災'ﾊi'がみられる範|〃|を特池することはできなかった。このような地域災‘耐が他
の地髄時代にもみられるかどうかは非'ﾉﾙ'に興味深い|II1迦であり今後の課迦である。ll'illl
時代を異にする他の広域テフラで今'1'|の姶良Tnテフラ#lll定ﾎ,li果と|,,1WI!度のli;加できる
測定結果が得られると,J|双概:r･成分の移動など地磁気水ｲ|変化を解|ﾘlするII1典な下掛
かりがｲ!}られることになる。
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中国白頭山の巨大噴火年代に関する

年輪年代法の基礎的研究
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嘉騏５）．陶炎６）

○光谷拓実１）・町田
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１ . はじめに

中国の東北部に白頭山（中国側では長白山とよぶ）という巨大な休火山がある。標高
は2744mあり、東北アジアの最高峰である。海抜750mあたりから2000m付近までの間は、
噴火後に成立した多様な原生林に覆われており、国際自然保護区に指定されている。

白頭山の巨大噴火は、歴史時代であったにもかかわらず文書による記録がなく、実年
代がわかっていない。中国科学院応用生態研究所や東京都立大学によるこれまでの研究
で、その年代はほぼ１０世紀頃と推定されている。この噴火の実年代を知ることは、この
白頭山起源の火山灰が北日本各地の遺跡で産出するため、遺跡、遺物の年代判定に重要
な役割を果たすことになる。また、当時この地域を支配していた渤海国の衰退と巨大噴
火との因果関係を明らかにするのにも役立つと思われる。
本研究の目的は、年輪年代法を応用してこの巨大噴火の実年代を求めようとするとこ

ろにある。したがって、本研究では現地において原生の老齢樹木（チョウセンマツや長
白カラマツなど）からの棒状標本の採取と火砕流堆積物中に埋没している炭化樹幹を採
取し、年輪年代法による基礎的な分析・検討をおこなった。

２．試料と方法

現地での試料採取は、1993年と1994年の2度にわたって実施した。原生の棒状標本は
長白カラマツ(Larixolgensis)(マツ科）を15点、チョウセンマッ(Pinuskoraiensis)(マ
ツ科）を5点採取した。火砕流堆積物中の炭化樹幹は、海抜800mあたりから1200m付近
にかけての範囲で総数26点を採取した。その内訳は、木材組織の同定によって長白カラ
マツが17点チョウセンマッが9点であった。年輪幅の計測は、專用の年輪読み取り器を
使用した。コンピュータによる年輪パターンの照合は、相関分析手法によった。

３．結果と考察

３-１現生標本による年輪年代法の基礎的検討
長白カラマツの計測年輪数で最多のものは158層、最小のものは84層であった。チヨ

ウセンマツの場合は、最多のものが289層、最小は114層であった。年輪年代法が成立す
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るための前提条件は、同年代に形成された年輪パターンの間に有意な相関関係が存在し
なければならないということである。長白カラマツ15点の年輪パターン相互の相関関係
は高く、よく類似していることが確認できたが、チョウセンマツの場合は低い相関関係
しか得られなかった。したがって、これから後は長白カラマツに限って年輪年代法によ
る検討を加えることとした。長白カラマツ１5点の年輪パターンのなかで、相互に相関の
高いもの１０点を選びだし、年輪データを総平均して157年分の平均値パターンを作成し
た。この平均値パタンと、白頭山から直線距離にして約１l００km離れた青森県下北半
島産ヒノキアスナロ(Thujopsisdolabrata)(ヒノキ科）の標準パターンとを照合したと
ころ、伐採年の年代位置で有意な相関関係が得られた。つまり、白頭山山麓に生育して
いる長白カラマツの年輪と下北半島産のヒノキアスナロの年輪とが連動しているのであ
る。このことは、火砕流堆積物中の長白カラマツの炭化樹幹の年輪パターンとヒノキア
スナロの暦年標準パタンとを照合することによって炭化樹幹の年輪に実年代が与えら
れることを示唆している。ちなみに、長野県産のヒノキ(Chamecyparisobtusa)(ヒノ
キ科）とカラマツ(Larixkaempfen)(マツ科）の年輪パターンのあいだでも高い相関
関係が成立していることが確認できている。
現在、青森県内にあるヒノキアスナロの暦年標準パターンの作成状況は、924年から

1323年までのものができている。白頭山の巨大噴火は１０世紀頃といわれているから、炭
化樹幹の年輪に実年代を求めていくには、今後、ヒノキアスナロの暦年標準パターンの
先端をさらに7世紀あたりまで遡らせる作業が重要となってきた。

３２炭化樹幹による年輪年代法の基礎的検討
採取した長白カラマツの炭化樹幹は17点、このうち4点はまだ計測をしていない。１３

点のうち、最多年輪数は303層、最小は116層である。採取した試料は、複数方向に割れ
目が生じており、年輪計測には困難を伴った。１３点相互間の年輪パターンの照合は9点
において成立した。そこで重複した年代位置で総平均し、379年分の暦年未確定の平均
値パターンを作成した。将来この平均値パタンに暦年が確定すれば、白頭山の巨大噴
火が実年で明らかになることになる。

３-３噴火の季節
巨大噴火の季節については、樹皮をもつ炭化樹幹（チョウセンマツ）の最外年輪の木

材組織を顕微鏡下で観察したところ、春材と夏材が形成されていることが確認できたの
で、生育停止期間中であったと判断された。このことは噴火が、白頭山から噴出した降
下火山灰が真東に細長くのびて北日本を覆っている分布状況からみて、偏西風の卓越し
た時期で冬期から春先にかけての頃が想定される。
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４
九州北部地域の初期須恵器の放射化分析

三辻利一（奈良教育大学）・阿部雅浩（同）．！'1野幸淡（京都大学原了炉実験所）

l ) | 1 的
九州北部地域にはIIJI介熊"ｆ、神罷池窯、新兄窯などの初期弧恵器の窯がある。これら

の潔跡から出ｔする弧恵器はK,Ca,Rb,Sr l人l i -を使って↑IIﾉ1識別できることが分
かっている。
ここで演者等はこれらの熊|H1の机ﾉI識別をする他の|Mr･を探してみることを計|出iした。

特に初期須恵器は貴亜であり、分析肘試料はごく小さな破片しか入手できない場合がしば
しばあるので、小片の試料で分析か1I1能な放射化分析により|人|｢か見つけられれば好都合
である。このようなぢえ力で、新|人|r･を兇つけるために'li"lylir放射化分析を行った結果を
"('『する。

２）分析方法
粉末試料約２００mgをポリエチレンの袋に溝封し、ノj(人〃I!r炉Pn-３(!|1lll:r･Jk

’３×１０１:}n/cm;'/scc)で６０分照射した。約１週|H1冷ﾑIIした後、γ線スペクト
ルをGe-Li検川器でj1ll定した。冷上|ⅡIfl&l#lli'liをした後、ili位1nさあたりの放射能を求
め、|,jじラビット|ﾉ1に入れて照射したJG-1の放射能との比から標準化値を求めた。

３）分析結果
この測定条件で比較的粘度よく求められるSc,Laについてデータを比較した。こ

の結果、朝倉窯群のどの製IIIIIIにもSc屋の非常に多いことが判|ﾘlした。Scは通常、あま
り地域差を表さないﾉ心業である。しかし、小隈窯、II1隈窯、八道窯のどの窯の製品でもS
cIItが多く、この１Nr･のみでIIﾘl倉駕群産であることがﾄﾘ|ﾘ'できた。
この結果を応用して九州北祁地域多数の古墳からＩｌＩｌＬた式弧'IL(器を放射化分析した。そ
の結果、多数の1剛倉張群朧弧,1A(器か検出された。この結果は蛍光Ｘ線分析による結果と尤
全に致した。こうして、SclNr-のみで朝倉窯群の製I11111を検出できる方法が兄つかっ
たＩ沢である。
なお、小隈窯や小隈!{蛾では11'1[輪も川｜_している。これらのlll'i輪にもSc量が多いことが
lil認された。ScNr･の淵ﾊlの比1校、III#WIIII"'IL(器のSc1II:の比較の一例を時ページに
小す。
ただ、目下のところ,ScIII:の多い粘11は甘木IIj周辺では兄つかっていない。
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５
福岡県春日市から出士した弥生時代

冑銅器の鉛同位体比

○平尾良光（東京国立文化財研究所）
竹中みゆき（東芝研究開発センター）
佐々木美喜（三菱自工ﾄﾗｯｸ･ﾊﾞｽ開発本部）

はじめに鉛はその生産場所における地質環境によって同位体比力丁異なる
ことが知られている。この値の違いから、古代の青銅資料の産地を推定すること
が日本でも応用され、成果を挙げている。この方法を福岡県春日市出土の青銅製
品に応用し、幾つかの知見を得られたので報告する。

東アジアの青銅には数％から２０％におよぶ鉛が通常含まれており、測定用試
料はそれら資料の錆を５～１０mg採取し、利用することで十分である。試料を現
地で直接採取し、実験室へ持ち帰り、鉛同位体比を測定した。資料には保存処置
を行った。

資料福岡県春日市から出土した青銅資料約，４０点を選んだ。この中に
は原町出土４８本の銅戈、小倉新池出土２７本の銅戈、小倉西方出土１０本の銅矛
や、-括ではないが幾つかの鍬先母同鏡、銅剣（多樋式）などが含まれる。
春日市では古くから数多くの工房跡が発見され、また遺跡も枚挙に暇がないほ

ど発掘されている。これらの事実から、この周辺は奴国の工房ではないかと推測
され、弥生時代の解明には重要な地域である。今回春日市が市史を編纂すること
となり、これを機に青銅製品の鉛同位体比を測定する機会を得た。

結果今までに得られている分類を図１で示した。Ａ力f前漢の鏡が集中
する領域で、華北の鉛と推測される。その中のａは後期銅鐸の近畿．三遠式銅鐸
が集中する領域で、弥生倣製鏡や銅釧などもこのなかに含まれる。Ｂは後漢の鏡
が集中する領域で、華南の鉛と推測される。ｃは日本の現代の鉛鉱山が分布する
領域、Ｄ線は多紐細文鏡や細形銅剣などが集まる領域で、朝鮮半島産の鉛と推定
される。この図に従って、今回測定した資料について考察を行った。
１）原町出土４８本の銅戈これらは図１で示されるように、全てＡ領域に含ま
れた。原町のこれらの銅戈は中広形を主体としており、近畿地方の中期の銅鐸と
時期的に同様な材料と推測される。
２）原町出土の銅戈の数一般に48本と推定されているが、-本は小さな３個
の破片で構成されている。この３個の破片の鉛同位体比を測定したところ、２つ
は同一個体であると判断でき１つは別個体であると判断された。それ故、原町
出土の銅戈は４８本と称せられているが、最低49本であることが示された。
３）小倉新池出土２７本の銅戈銅戈は中広形が主体である。これらは図２
で示されるように、ほとんどがＡ領域に含まれた。ただし、１本だけＤ線上に位
置した。なぜ１本だけが朝鮮半島産鉛の線上に来るのかは考古学的な判断に依存
したい。

（備考）詳しい考察は春日市史の中で行われているので参考にされたい。
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６
マイクロウェーブ分解一選択分離樹脂による
新しいストロンチウム同位体比迅速測定法の開発
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１．はじめに

l'rl位休比測定は文化財や巷1I1試料の（地決定にきわめてｲl.川である。これまで、わが
'玉lでは鉛lifl位体比法が青銅盗料に適川され多人な成果を添げている１)!jr,また、齋藤らは
昨年の本大会において、迅速で高精度な鉛'11位体比新測定法について､服告をｲrった2）。
一方、イi器やｔ器字のケイ蔽塩試料の庶弛決定には、ストロンチ'ンﾉ､の同位体比測定が

ｲj効であるとされている。しかし、この研究は、わがl'ilではほとんと・なされていない。
今IIII、発衣肴らは、マイクロウェーブ分解と選択分離樹脂を組み合わせた短時間・低ブ
ランクでｲ｣こうことができる新しいストロンチ1ｿﾉ､|11位体比測定法を開発したので報告す
る阪，

２．実験法

新たに開発されたストロンチ'ンﾉ､|'i1位休比脈弛決定法においては、次のような操作に
よってストロンチ'ンム111位体比の測定を行う”
２-１．マイクロウェーブ分解
試料粉米１００mg程度を卿|jの加熱分解容器3)(M１:竺愛科学、P-２５)に入

れ、フツ化水素砿および硝酸を加えて密封する。この容器５～６１占lWI渡をI11時に通常の
電子レンジの中にI没置し、「弱」で５分間×３１III程度加熱する。放冷後、容器を開けて
溶液を蒸発乾問し、３X硝酸溶液とする。
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２-２．選択分離樹脂によるストロンチウムの分離
クラ!ンンエーテルの-柿bis-r2"-butyl-cAs-dicyclohexano-18-crown-6

(DtBuCHl8C6)をイオン交換樹脂AmberchromCG-71msに収ﾙfiさせた選択分離樹
脂(EIChroMSR-SPECsps)'}を他jllしてストロンチ'ン人の分離をｲ｣こった。選択分
離樹脂0.5mlをカラ人に充城し、la,i[1でI淵製した試料溶液を流した後、ヘリスタルティッ
クホンゾを川いて3X硝酸1５mlをカラノ､に通しストロンチ↑ﾝム以外のﾉ心業を溶川させ
る．続いて0.05X硝溌4mlを流し、ストロンチ『ﾝﾉ､のみをl'il収する。この操作に要す
る時間は１０分秘度である‘』

２-３．同位体比測定
抽出されたストロンチ'ン人の一定1,1:を

リン酸・シリカケルとともにタンタルフイ
ラメントヒに途ｲljする"k1m電離刑硬鼠

分析装iri(FiniganMAT262)によって、
１３試料を{'|動測定する。

新分析法と従来法との比較を炎ｌに,]鳥
した．この新法の利点は、短時間（‘戒料
粉米から１時間以Iﾉ1)でストロンチ'ﾝﾉ、
の抽出ができること、分離操作が簡iiiで
あるため、ブランクが低く、低濃度のス
トロンチ'ンﾉ､でも測定が可能なことであ
る‘、

従来法
テフロン|＃)放'拝器

新法
テフロン密封容器容器

分解法 加熱分ﾙ￥ マイクロウェーブ
分解

試料分解

時|Ⅲ 数時間 5分×３回

ストロンチウム
選択分離樹脂

ストロン
ヲーウムの

分離

カ ラム |場イオン交換樹脂

カラム
分離l'i1M

21[11以’ １１可

11,filll l数時I川 １０分
|Ⅱl放容器で、腿'１＃'１１１
の分餅操作が行わ1'、
分離のための試共I＆
が多し､ので総ブラン
ク鼠がj竹える“

淵|ｿl容器で卿時|川に分
解し、分離の試錐もわ
ずかですむので、ブラ
ンクは低く抑えられる。

ブランク

x １ . 従 来法と新分析法の比較

３．おわりに

マイクロ'ンエーブ分解と選択分離樹脂を用いた迅速で低ブランクの新しいストロンチ
ウム同位体比測定法を開発した。この方法は、ミi主として1器・陶磁器・イi器・製鉄関連
遺物などの朧地決定への応川がｲj効であると考えられる‘，昨年報i'fした新しい鉛l'1位体
比測定法と併用することで、広範囲の文化財・歴史盗料に対して、より精度の高い産地
推定のデータを提供することができると考えられる。

参考文献
l)馬淵久夫、『統碁古学のための化'､f:１０綴』、東〃(大'WH版公(1986).
２）齋藤努、lllll男、１１本文化財科学会第lll''l人公ｲiﾙ究発表要旨柴(1994)
３)H.Isoyamaetal.,Anal.Sci.,6,385-388(1990).
４)CPin,CBassin,Anal.Chim.Acta269,249-255(1992).
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７
東日本の遺跡から出土した天然アスファルトの化学構造による分類

○小笠原正明!，・・前川靖明[’・川原裕二郎１１・横山晋2）

１)北海道教育大学函館校

２)北海道大学エネルギー先端工学センター

１．はじめに

天然アスファルトは，縄文時代の後期から弥生時代にかけて，矢じりを固定したり±器や土偶

を補修する目的で主として東日本と北日本で使われていた．しかしその産地や流通経路について

は，おおむね秋田，新潟方面から来たものだろうといわれているだけで，詳しいことはわかって

いない．アスファルトは多成分からなる複雑な混合物であるため，比較的最近まで化学構造を決

めるのは困難とされていた．われわれは1993年に北海道南茅部町で発見された壺入りのタール状

物質の化学分析を行い，飽和炭化水素を主成分とする石油鉱床起源の天然アスファルトであるこ

とを確かめた（小笠原ら，1994）．さらに，発掘で得られた試料のオイル分を高速液体クロマト

グラフィー(HPLC)によって化学構造の似通った「化合物クラス」に分割できることを示し

た．本研究では，北海道，秋田県，岩手県，新潟県の東日本各地で採集した天然アスファルトの

分析を行い，化学構造による分類が可能かどうかを検討した．
２．方法

発掘試料の表面部分を取り除いてベンゼンーメタノール混合溶媒で抽出し，可溶分を乾燥した

あと，さらにn-へキサンで抽出を行った．ヘキサン可溶分をオイル分，不溶分をアスファルテン

と呼ぶ．オイル分をHPLCで脂肪族，脂環族などの飽和炭化水素成分(Fr-P) ,１環芳香族成

分(Fr-M) ,２環芳香族成分(Fr-D) ,極性化合物成分(Fr-PP)の４成分に分割した．さらに,Fr-
ＰまたはFr-Nの質量分析（マス）スペクトルを測定してそれぞれの成分をさらに分析した．

３．結果と考察

南茅部の遺跡から出土した試料以外に，まず，以下の地域から出土した試料の分析を行った．

①古代から天然アスファルトの産地として知られている秋田県の昭和町，②産地ではないが産地
に近い岩手県の寺久保，塩ケ森，川口，君成田，赤坂田の各遺跡，③産地でもなく地理的にも離

れている北海道余市町の大川遺跡の３地域である．試料中の水素と炭素の原子数の比H/Cは重質油

の芳香族性を示すものであるが，元素分析の結果によるといずれの場合も１．０より大きく，石油系

の傾向を示している．しかし試料を溶媒で分割した結果を見ると，大川遺跡の試料ではベンゼン
ーメタノール(B-M)不溶分が88%と圧倒的に多い（図１).他の理由からも，大川遺跡の試料

だけはアスファルトではなく，泥炭などの植物を起源とするものであると結論された．そのほか

の試料はすべて天然アスファルトであるが，遺跡によってＢ-Ｍ不溶分，アスファルテン，オイ

ル分の割合がかなり違っていた．これとは対照的に，図２に示すようにオイル分の成分比は地域

によらず比較的類似していた．ただし，岩手県塩ケ森の試料はFr-MとFr-0を合わせた芳香族成分

現在の勤務先：北海道大学高等教育総合センター
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が他よりも多く,Fr-Pのマススペクトルもはっきり違っていた．

次に石油の産地として知られている新潟県の村尻，柏崎，大坂上道，および上浦の各遺跡で出

土した天然アスファルトの分析を行った.HPLCによる成分分析の結果によると，村尻と柏崎

の試料のオイル分は芳香族性が高い．特に柏崎のものはFr-MとFr-Dの和がオイル全体の30パーセ

ントと非常に高いことが分かった．

以上の結果をまとめると，北海道，秋田県，岩手県，新潟県の試料の多くはそれぞれ似通って
いると言える．しかし，中にはオイル分の芳香族性が高いものも混じっており，産地を同定する

ための目印となり得ると判断された．

謝辞：本研究を進めるにあたりご､協力いただいた，南茅部町教育委員会，昭和町教育委員会，

岩手県埋蔵文化財センター，新潟県埋蔵文化財調査事業団，柏崎教育委員会，田上町教育委員会，

新津市教育委員会，新発田市教育委員会のみなさまに感謝します．

（文献）

小笠原正明．阿部千春．前川靖明・横山晋１９９４「豊崎Ｎ遺跡出土の天然アスファルト塊」
『考古学ジャーナル』３７３．
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雪野山古墳出土漆製品の材質と技法
（財）滋賀県文化財保護協会

中 川 正 人
はじめに

雪野山古墳は、滋賀県のほぼ中央の八日市市に位置する４世紀なかばの竪穴式石室をもつ前
方後円墳である。この石室から鞍をはじめとする多様な漆製品が数多く出土した。これらの漆
製品は漆膜の状態であるが、おおむね艮好な状態で石室内に道存していた。これら雪野山古墳
出土の漆製品について、漆膜断面の顕微鏡観察を中心とした材質と構造の調査を実施した。そ
の結果、古墳時代の漆工技術に関わる多くの新たな情報を得ることができた。

漆製品の調査資料と調査方法
調査資料は、棺内出土鞭を中心に１４種類の漆製品から顕微鏡観察用の漆塗膜試料を作成し

た（別表参照）。作成方法は、各漆製品の小片を透明樹脂（エポキシ系樹脂）に包埋するとと
もにスライドグラスに貼り付け、研磨材で薄片化し透過光下で顕微鏡観察を行った。

調査結果
漆膜の薄片試料の観察および材質調査から、漆の混和材や漆層、さらに素地について多様な

情報が得られ、新たに次のような事実が確認された。
１、｜まぼ全ての漆製品には黒色顔料として、油煙、松煙等のススが使用されている。
２．漆製品の素地は下地を施さず直接黒漆を塗っている。
３．漆独特の艶を深めるとともに塗膜を保護する目的で仕上げに透漆を塗布している。
４．鞍は革、繊維、木、黒漆を素材とし高い技術で造られている。
５棺内出土較を構成する編物の繊維素材は絹であると認められた。
６．漆製品の木地として広葉樹材が多く使用されている。
７．黒漆塗り木製合子の実在が認められた。
８．器財埴輪にみられる鞭背負い板などが漆塗り木製品として実在した。
９．銅鏥の矢柄の漆塗り部分に鉄粉を蒔いた特殊な装飾技法が認められた。

まとめ
今回実施した材質調査により、古墳時代を象徴する数々の漆製品は、恵まれた素材と高い製

作技術によって作られていたことが判明した。特に鞭については、内部の精査とともに顕微鏡
観察から当時の製作技術について多くの知見を得た。古墳時代の漆製品の研究課題として、既
存資料の再調査を含めた比較検討をふまえつつ、調査資料を蓄積し、素材や流通、製作技法の
諸問題を解明していく必要がある。
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９
三次元蛍光スペクトルによる古代茜染めに使用された
植物種の非破壊同定

○ 下 山 進 l ) . 野 田 裕 子 l )
l )デンマテリアル(株)色材科学研究所

ｌ、はじめに
日本古代の服色に“緋”と呼ばれる赤色の色彩があり、これは染料植物である“茜 ”の根を用いて染色された l )。この染料植物“茜 ”には、アジア原産のも

の（日本アカネ、印度アカネ等）とヨーロッパ原産のもの(西洋アカネ)があり、
主たる赤色の染料は、前者がプソイドプルフ°リンであるのに対して、後者はアリ
ザリンとプソイドプルプリンである２）。さらに、茜の根が乾燥し長期間保存さ
れる間に、また染色の過程で、両者に存在するプソイドプルプリンは一部脱炭酸
してプルプリンとなる。このプルプリンも赤色の染料であり、染織物にはこのプ
ルプリンも染着されることとなる。
演者らは、染織物の三次元蛍光スペクトルから染織物に染着している染料が直

接（染織物を破壊することなく）同定できることを既報３）～５）で明らかにした。
そこで、“茜”の根から得られる赤色染料のアリザリン、プソイドプルプリン及
びプルプリンを単一に用いて染色した染織物と“茜”の根を用いて染色した染織
物の三次元蛍光スペクトルをそれぞれ測定し、その等高線図を比較検討すること
によって、染色に使用された“茜，，がアジア原産のものか、或いはヨーロッパ原
産のものか同定することを検討した。

２、試料と測定方法
下記染織物Ａ～Ｆを試料として用い、蛍光スペクトルに現れる散乱光の二次光

成分を除去するためにシャープ．カットフィルターを光度計本体にセットして、既
報４）と同様に三次元蛍光スペクトルを測定し、その等高線図を求めた。

染料測定試料

アリザリン（試薬：東京化成工業）A:アリザリン染織物

プソイドプルプリン染織物（京都女子大教授片山明氏ら
が染色）

プソイドプルプリン（印度アカネの
根からカラム分離）

Ｂ

プルフ°リン（試薬：関東化学）C:プルプリン染織物

日本アカネ(Rub/acordjfb"aL)
の根D:日本アカネ染織物(古代学研究所講師前田雨城氏が染色）

印度アカネ(Rubjam【" 'ﾉ js“
Roxb)の根（田中直染料店）E:印度アカネ染色物

西洋アカネ(Rub ja "ncrorum
L . )の根（前田雨城氏より入手）F :西洋アカネ染織物

(注：全てアルミ媒染した絹が使用された。）

５、結果と考察
各染織物の測定結果を図ｌに示した。単一染料で染色した染織物Ａ～Ｃの等高

線図上には、染着しているアリザリン、う.ソイドプルプリン及びプルプリン固有
の蛍光特性によって、それぞれ異なる位置$!a' '～6$C' 'に等高線のピークが現
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れている。このことから、各種の“茜”の根で染色した染織物Ｄ～Ｆの等高線図
上に現れた等高線のピークの位置で、使用された“茜”の根から染着した個々の
染料成分を同定できることが明らかとなった。
すなわち、日本アカネ及び印度アカネで染色した染織物Ｄ及びＥの等高線図上に
は、共にプソイドプルプリン|, ' r l有の等高線ピーク"b' 'が確認でき、この他に１l
本アカネ染織物Ｄには、プ､ノイドプルプリンから生成するプルプリン固有の等高
線ピーク8C' 'が確認できた。一方、西洋アカネで染色した染織物Ｆの等高線図
上には、アリザリン固有の等高線ピークd4a ' 'と共にプソイドプルプリン${b"
及びプルプリンiGC' 'の固有の等高線ピークが確認され、西洋アカネで染色した
染織物Ｆには、この三つ染料成分が染着されていることがわかる。

これらの結果から、染色に使用された染料植物“茜”がアジア原産のものか、
或いはヨーロッパ原産のものか|司定することが可能となった。しかし、アカネ科
の植物の中には、西洋アカネと同様にアリザリンとプソイドフ°ルフ°リンの両方の
染料成分を持ち、アジアからヨーロッパと広く分布しているもの（例えば、ヤエ
ムグラ類）が存在する事を考慮しなければならず、更なる検討が必要である。

最後に、（財）古代学協会古代学研究所講師前田雨城氏、京都女子大学家政
学部教授片山明氏並びに同研究室の田村倫子女史から貴重な試料を多数提供
して頂きました。ここに記して深く感謝致します。
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文献 前田雨城： “ 日本の色彩と染 " , p ９６ ( １９８ 4 ) ( 河出書房新社）
中原清士：染織α ,１１４ ,３０ (１９９０ )
下山進，野田裕子：分析化学 ,４１ ,２４３ (１９９２ )
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1０
島根県穴神１号横穴墓の赤色顔料

朽津信|ﾘ｝（東京国ik文化財研究所）

【はじめに】|I;６根県安来市の穴神１号徹穴蕊は、'I;＃根県初の確画古墳の発見
例として注目された!)。′､『崎は、その古噛に川いられている顔料の分析を行う
機会を得たので、その結果をここに綴告する。

【赤色顔料の名称について】,liliill#代に使われていたとされる赤色顔料とし
ては、「朱」と「ベンガラ」の２繩頽が一般に広く知られており、「朱」は、
通常は辰砂(HgS)を主成分とするものをさして川いられ、「ベンガラ」は、通
常は赤鉄鉱(Fe203)をｉ２成分とするものをさして川いられている。ところで、
風化火,,,灰や風化花崗才‘'などのいわゆる赤色ﾈ,li土のたくいが、そのまま古墳の
装飾に使われることがあるが、こうした赤色粘土では、元素としての鉄は検川
されても、鉱物としての赤鉄鉱が検川されない場合がほとんどである。こうし
たものは、純度の高い赤鉄鉱などと比べれば、入手の仕方の而からも異なって
いると号えられ、「ベンガラ」とは区別して記載されることが好ましい。そこ
で本稿では、顔料名として、水銀の硫化物を主成分とする赤色顔料のことを
「朱」という語で定義し、鉄の雌化物をii成分とする赤色顔料のことを「ベン
ガラ」という言葉で定髄して川いることとし、鉄を含ｲiするものであっても、
鉄の酸化物が主成分ではないことが|ﾘjらかな場合には、「ベンガラ」という言
葉は用いずに、例えば「赤色粘土」などの異なる名称で呼び分けることとする。

【試料】穴神１号横穴墓では、イi棺の表而において、赤色顔料が確認された。
ここでの赤色顔料としては、紅色のものと朱色のものとの、大きく分けて２繩
類が観察された。紅色の顔料は、ドI'{内奥壁と天井イi外側手前の全面塗りとして
主に観察され、朱色の顔料は、主としてI[lili前壁に文様状に観察された（図１)。
なお、はっきり赤色顔料と認識できる部分以外にも、石棺の側確と天井石との
間には、褐色のﾈ,li土状の物質が観察されることがある。また、特に奥壁から天
井石内側下部にかけては、褐色*,li土と赤色顔料とが亜なり合っているように見
受けられた。これらの代表的な部分から、それぞれ微量の試料を採取した。

【分析方法と結果】分析は、実体顕微鏡観察と、EPMAによる元素分析と
微小部ｘ線回折による鉱物分析とのいずれかまたは!li!j方によって行われた。
結果は、表１にまとめて示す。
紅色の部分の顔料からは鉱物として石英と赤鉄鉱とが検||'され、元素として

は、II素、酸素、アルミ、鉄などが検lllされた。朱色の部分では、鉱物は一切
検出されず、元素としては珪素、酸素、アルミなどが検出された。天井石下部
では、石英とともに粘土鉱物が検I1llされた。また、桁内奥壁で紅色顔料と褐色
粘土が重なり合っている部分では、粘土の方が上層にあることが確認された。
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【考察】紅色顔料については、赤鉄鉱が検出されたため、ベンガラだと判断
される。一方の朱色顔料については、水銀が検川されないので朱ではないが、
赤鉄鉱が検川されず、元素組成の而からも紅色顔料とは異なっており、何か異
なる物質である。元素ﾎII成だけから､|<'1断すると、「赤色ﾎlli上」の様なものだと
帷定されるが、鉱物が確認されていないため、Ⅱ砿にはわからない。（もし淵li
土だとすると、石英が混在しないことから、水簸など、何らかの手が加えられ
た特殊な粘土である可能'ｉｌｌかある。）天井石下部などの褐色粘土は、これとは
異なり、古墳近傍に旅する粘土をそのまま川いているものと考えられる。柁内
奥壁で、紅色顔料と褐色WI'i土とが重なり合っているように見えるのは、下塗り
ではなく、もともと紅色顔料が塗られていたところに、雨水等の作川によって
地ll1の粘土や天井石Ｆ部に獲られていたWIIi土等が表而に付篇したものであろう。
今回の分析によって、穴神１号横穴墓では、２色の異なる赤色顔料が、異な

る用途に使い分けられていることが判明した。その理11]の解Iﾘjが、今後の課題
として残されている。
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図１．穴神１号横穴墓における赤色顔料の分布（文献''による）

’試料
紅色（奥壁）
朱色文様
天井石内側下部
穴神外の粘土

解釈E P M A X R D
石英、赤鉄鉱
？（ピークなし）
石英，粘土鉱物
石英,%,'i土鉱物

ベンガラ
？（赤色粘土？）
粘土

Si,０,Al,Fe,(K)
Si,0,Al,(K,Fe,Ti)
Si,0,Al,(Fe,K)
Si,０,Al,(Fe,K) ’

表１．穴神１号横穴墓試料分析結果一覧（抜粋）

文献１）烏根県教育委員会（1995）平ラII遺跡・吉佐III根１号墳・穴神横穴
墓群一般国道９号（安来道路）建設予定地内発掘調査報告書１０

謝辞現地調査にご協力いただいた、錦lll剛志氏をはじめとする島根県埋蔵文
化財調査センターの方々、東京同立文化財研究所の川野邊渉氏、そしてEPM
Ａ分析にご協力いただいた東京国立文化財研究所の(ﾉI野千絵氏に感謝します。
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1１
山陰地方で出土した古代金糸の材質と製作技法

○村上隆'）・林健亮Z).松本岩雄Z).中原斉3）
１）奈良国立文化財研究所・２）島根県教育庁・３）鳥取県教育委員会

【１】はじめに
占代金糸は、人阪府高槻｢|j阿武lll11,埴、兵I||i県加古川『|j印南野（１|田山)１５号

墳、南il1内部河|Wlll]塚泗占墳、千柴県氷更津'|j金鈴塚[11墳なと．、これまで数例出上
している。いずれも畿内や関東の6111紀後半から７世紀にかけての首長、あるいは
それに準ずる有ﾉJ昔の墳墓とみられる〕最近、山陰の鳥取県と島根県から卜II次いで
発見された金糸は、いずれも首長墓のような特別な存在とは考えにくい検穴墓から
出土したことで注目を浴びた。本報は、こｵしらlll陰地ﾉJ-から出土した金糸を、蛍光
Ｘ線分析や電子顕微鏡を川いた材料科学的な手法で探り、その材質と製作技法を明
らかにすることをll的とする，

【２】金糸が出土した横穴墓
(a)鳥取県マケン堀１９号横穴墓（鳥取県西伯郡西伯町）
マケン堀愉穴墓鮮は、西伯耆地ﾉﾉでは比較的大きな縦穴墓鮮である。金糸出-ｔの

１９号縦穴墓は丘陵|}{ｲ端に位慨し、後|テに３基が典有する噴丘を作なう。６世紀後葉
から７１１１:紀中雌まで何度か追葬された形跡を持つ。前庭部は長さ-l.３m、ほぼ真北
に冊llする羨道は隆さl.７m、閉燕には木板を使川と惟定。玄宗は断lili三fil形妾人
I)、IIML５～１７m、奥ｲ]:L８８m、尚さl.５mJI､lil庭部から、須恵器、玄室から鉄ﾉ]、
ﾉJ装具、耳環、人'|1･などが,1l',土。金糸は玄宗イil!1llの柴砿されたﾉ、'汁の下から出土、
玄室内で確認されたものとふるいで検!'Ⅱしたものを合わせて計１４本（長さは５～９9
mm)('与真l)．この髄穴堪出土の余糸を、以トー「鳥取マケン堀金糸」と呼ぶ。
(b)島根県上塩冶横穴群第２１支群第１０号横穴墓（島根県出雲市上塩冶町）
上塩冶（かみえんや）枇穴墓群は、現在３６文僻１４５坐を数え、島根県最大。２１

支群は西向き丘陵に位置し、横穴墓は計10基§東端の１０号蟇は、およそ７世紀初頭
に築造され、711t紀代に何度か追葬されたとみられる。前庭部IImL９m、長さ２.２m>
羨道は、'I31.lm、長さ０.8m、高さlm･玄室は、寄せ棟妻入り、IIM2m、奥行2.2
ｍ、高さ１.７m･敏恵器２点の他、揺り鉢小片、土師器小Ⅲが出土。金糸は、総て
ふるいによる検出。出土位置はおよそ東側屍床上中央あたり。金糸を巧みに巻き上
げたコイル状の飾り巻（写真2）が数点出土しているのが特徴。この横穴墓出土の
金糸を、以下「島根'二塩冶金糸」とll平ぶ･

【３】調査方法
材質分析には、エネルギー分散別微小領域蛍光Ｘ線分析装置㈱テクノス製TRX

６５０、微細構造の観察には、走査型電子顕微鏡㈱日本電子製JXA･8＝↓０を用いた。
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【４】金糸の構造と材質
電子顕微鏡観察から、鳥取マケン堀金

糸、島根上塩冶金糸とも、厚さは約１０〃
m(0.01mm)礎度、'l130.5～0.8mmの細い
リボン状の金板を螺旋状に巻いた中空構
造をしている。鳥取マケン堀金糸の方が、
若干リボン'幅が狭い。蛍光Ｘ線分析によ
って分析した結果、鳥取マケン堀金糸、
島根県上塩冶金糸とも、金の純度が高い．
鳥取マケン堀金糸は、金約９７％、銀３％
程度、微量のflil･島根上塩冶金糸も、同
様に金約９６％、銀４％程度、微量の銅を
含む。純金は柔らかすぎるが、少量の銀
と微量の銅が入ると、薄く延びやすいが
切れにくくなるⅧ，古代においてすでに金
合金の加工性を考慮した材質調催技術が
発達していた可能性を示唆するものとし
て興味深い。

園|:電子顕微鏡で観察した
鳥取マケン堀金糸の外観

ゆ

【５】製作技法
瓶子顕微鏡を用いて、鳥取マケン堀金

糸と島根上塩冶金糸の表面微細構造を精
査し、占代金糸の製作技法を解lﾘｊする手
がかりを得ることができた。注'三'すべき
点は金糸リボンの端伽にある。表面に対
して垂直に切り落とされ、エッジが立っ
た痕跡がリボンの端而に認められた（図
３）。また、螺旋構造をとる金リボンの
内壁には１０"m程度の焼鈍された結晶粒
群の遣存を確認した。すなわち、線引き
された細線を叩いて作ったものではなく、
厚さ約１０"mに延ばした金の薄板（厚め
の箔）を鋭利な道具で裁ち切り、幅０８
ｍ程度のリボンを作り、これを螺旋状に
巻いたもの、と推定される。
今後、他地域出土の金糸の観察も踏ま

え、金糸の材質と製作技法の地域性・時
代性を体系化していきたい。※この研究の
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園:電子顕微鏡で観察した
鳥取マケン堀金糸の端面

科研費「一般研究Ｃ」（文化財科学）による※この研究の一部は、
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1２
微量元素からみた古代鉄器

○平井昭司・岡田往子・鈴木章悟
武蔵工業大学原子力研究所

１ は じ め に
人類の鉄の使用は、紀元約前３()世紀あるいは紀元前約２()世紀とも言われてい

る。わが国の鉄の製造は、最近鉄器の渡来より遅れて弥生時代後期（約３世紀あ
るいは約４世紀）あるいは弥生時代中期（約紀元前２世紀）とも言われ、その時
代考証は議論のマトにもなっている。また、伝来した鉄器のルートや鉄の製造技
術あるいは鉄原料の供給地や鉄原料の種類についても多くの謎が残されている。
これらの謎を解く鍵の一つに、自然科学的分析手法一中性子放射化分析法一を利
用して考古学的遺物資料に含有している微量元素に注目する方法がある。

２ 中 性 子 放 射 化 分 析 法
中性子放射化分析法は、数lngから数百n)gの試料を研究用原子炉により照射し、

含有している微量元素を放射化させ、その放射能を測定して元素を分析する方法
で、同時に数十元素以上をl)pnlレベル以下の濃度で高感度分析できる特徴を有し
ている。それゆえ、本法は考古学者に嫌われがちな試料を削り取る分析法ではあ
るが、ほんの僅かな試料量で多くの情報が得られ、新しい知見が生まれているの
で、最近では少しずつ理解されてきている。

３ 鑑 化 し た 鉄 器

鉄器は埋蔵中に銃化して、現状を留めないものや組成元素及び微量元素が埋蔵
環境と相互作用し、製作当時を容易に振り返ることができないものが多々あ島。
しかし、中には元の鉄器の性質を残している元素もある。鉄器の金属部及び鐇化
部間での元素濃度の相関を調べたところ、金属部で濃度が増大している元素に、
F()、Co、Ga、As、M()、Sb，Ｗ等があり、逆に鐇化部で濃度が増大している元
素にNa、Ｍ輿、Al、Cl、Ｋ、Ca、Sc、Ti、Ｖ、Cl･、MI1、La、S111、Eu等があるこ
とが分かった。このうちClは、錺化が進行するに従い埋蔵環境の影響でその濃度
が増加し、鉄器の錺化の程度を知る指標元素ともなる。

４ 鉄 製 造 に お ける 原 料 の 種 類 お よ び 産 地 の 推 定
わが国の鉄生産において、砂鉄あるいは鉄鉱石が利用されていることが知られ

ている。鉄生産の遺跡には鉄を生産した際生ずる鉱津（鉄津）が多量に残され、
従来から種々の分析に供されてきた。これら資料以外にも鉄原料や鉄金属を中性
子放射化分析すると、鉄生産工程における微量元素の一連の挙動を知ることがで
きる。すなわち、鉄器の金属部と錺化部での元素濃度の関係とほぼ同様に、原料
中の濃度を基準に取ると鐇化部に濃集する元素は、鉄津に濃集し、金属部に濃集
する元素は、鉄金属に濃集していることが分かった。
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特に、砂鉄を原料とする鉄生産において、砂鉄には比較的Tiが高濃度で存在す
るため、同一遺跡からの関連遺物をこのTi及び周期表で隣り合ったＶとの濃度で
相関を取ると、図ｌに示すように各遺物はほぼ１本の直線上に乗ることが明らか
になった。砂鉄を基準に、右上が鉄津（製錬樺）、左下が鉄塊系及び精錬津が位
置する。これらの位置が、砂鉄から離れれば離れるほど、不純物の除去の程度が
進んでいることが分かる。また、鉄金属が銃化すると右上方向に移動することも
分かった。図中の縦軸との切片はTi/V比を表していることから、たとえ原料が
発掘されていなくても、予め各地の砂鉄を分析し、T i /V比を求めれば、遺物
（特に鉄津）のTi/V比から原料の産地を推定することができる。
一方、鉄金属においては金属部に濃集しやすいAs及びSI)の濃度に注目し、

As/Sb比の相関関係をとると原料の産地推定が可能となる。As及びSbの濃度は鉄
鉱石の方に比較的多く存在し、日本においては概ねAsの方がSbより約１０倍高く
なっている。しかし、図２に示すように３～５世紀の韓国（伽耶）から出土した
鉄器には、全く逆にSbの方がAsより高い遺物もみられる。同時代の九州・中国・
畿内地方の一部から出土した鉄器にも韓国と同様なものもみられ、また、奈良県
大和６号墳（５世紀前半）からの鉄テイでは両方に分類されるものがあった。こ
の時代かなりの鉄器が日本に渡来し、また、日本でも鉄生産されていたことがう
かがえる。残念ながら、Sbの方がAsより高い鉄鉱石が見つかっていないので、
確定したことがいえないが、それが発見されたならば日本での鉄器のルーツがはっ
きりすると思われる。
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1３
r行高 ?聿尾う宣勤 5 f ゴィート息の蒟乏色彦頁米斗 #二一つし、てゴヒプLJ､I､Ｉ

○本田光子'）・成瀬正和2）・柴尾俊介3）
l)福岡｢|j埋蔵文化財ｾﾝﾀｰ

２)宮内庁l1ﾖ倉院事務所

３)（財)北九州市数育文化事業団

埋蔵文化財調査室

１、はじめに

北九州市高津尾遺跡16区は北地区と南地区に大別される。北地区は弥生時代中期前半

から後期終末までの箱式石棺墓、土坑墓等百余基が営まれていた。その約半数の墓の棺

材内面や棺内床面に赤色顔料が認められている。南地区は後期後半から庄内式併行期ま

での箱式石棺墓、土坑墓等[ﾉﾛ十数基が営まれており、その大半に赤色顔料が認められた。

石材や床面から採取された168点の試料について顕微鏡観察とＸ線分析を行い赤色顔料の

種類と形状を調べた。その結果、赤色顔料の種類と使われ方は墓が属する地区･墓の時期
･墓の形態･副葬品の有無･種類と密接な関わりを持つ口J能性が高いことがわかった。

２，方法

赤色顔料の種類と形状・粒腱、二種以上の赤色顔料があれば混和の状態と相対量、爽

雑物の有無等を観察するために、透過光・落射光４０～４００倍で顕微鏡観察を行った。

また、赤色の由来となる主成分元素の検出を目的として蛍光Ｘ線分析を、赤色の由来と

なる鉱物成分の検出を目的としてＸ線回折をそれぞれ実施した。なお、朱と同定された

ものの一部については、光学顕微鏡法（写真）とレーザ回折散乱法による粒度分布の測

定を行った。

３，結果

南北両地区とも、埋葬施設の内面に塗られている赤色顔料はベンガラであった。床面
からはベンガラと朱が単独で検出される場合と両者が検出される場合があった。

ａ類：床面から朱だけが出土する
ｂ類：床面からベンガラと朱が出土し石蓋内面や棺壁にもベンガラが塗布される

ｃ類：床面あるいは石蓋内面にベンガラだけが使われている

４、まとめ

高津尾遺跡での基本的な赤色顔料の使われ方は以下の①②③④である。どの部分が省

略されているか（あるいは敢えてしないか、できないか）、組み合わされているかとい
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う見方をすることが、弥生時代から古峨時代の峨墓のあり方についての大きな1背
報の一つになりi¥ると考えられる｡
① 遺 骸 に は 朱
②床而にはベンガラ

③石維内{mにはベンガラ
④石雑内Imと柑砿内miにベンガラ
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1４
城郭の調杳における物理探査の適用

○熊lll忠、『降部文雄（応川地質株式会社）

１ ° は じめに
近年、開発や史跡轄術などによる城郭の発掘,淵査が各地で行われている。その結果、

従来の繩張り調杏からはr'想もできなかった城郭の構造が、具体的かつ詳細になりつつ
ある。城郭は極めて広大な範|川におよび、これを全面的に発掘調査することは容易では
ない。そのため、城郭の構造の概略を把握し、その後の発掘調査の指針としたり、保存
整備のための基礎資料を得るＨ的で、物理探査が災施される機会もここ数年増えてきて
いる。本発表では、城郭に特ｲ}̅0)各遺構を対象にした探査実例を紹介し、城郭調査にお
ける物理探査の適用性について検討する。

２．城郭遺構と探査方法
中世の城郭はlllや丘陵地に多く兄られ、斜而や尾根部をi'i'l平・盛土して造った「曲輪」

と呼ぶ平畑而と堀、土塁などから構成される。これに対し、壮大な行垣と濠が特徴的な
近世の城郭は、市街地の真!|｜に立地しているものがほとんどで、遺跡が開発によって部
分的に破壊されたり、埋められたままのものも多い。
われわれは、これまで地下レーダ・一探査や屯気探査などを川いて城郭の洲介を行って

きた。地下レーダー探術では、他の探査ｆ法に比べ、地樅の細かな変化を捉えることが
可能である。さらに城郭の立地する山や丘|凌地は電磁波の透過が比較的よく、城郭造成
時の大規模な上の移動は土質の違いとして捉えやすいなどの理由から城郭調査にもよ
く用いられる。一方、電気探査は大まかな地質構造の検出に向いているため、おもに堀
(濠)跡の検出に利用されている。
探査によって把握の可能な城郭の構造、遺構はおおむね次の通りである。

埋没した堀、堀の形状など
土橋、石段、虎口など
土塁、盛土、石堀、石塁など
礎石、石ﾀl1、石敷遺構、柵列、塀など
植生、気候など）

堀(濠)．．…･‘

竿城郭
’ ● ● ●

｡ ■ ｡

j立言主
１１，月｡．・

作事…
-(周辺の古環境 ｡ ● ■

３．城郭遺構の探査例
・堀(濠)とそのﾙij辺

堀(濠)は城やIIII輪の範|ﾉ|冒|を把捉するための亜要な遺構である。そこで、１IM没してしま
った濠、改修のために埋め戻された伽llの検出に地下レーダー探査が川いられている（図
-１参照）。また堀が現存する場合には、地下レーダーで堀底を探査することにより、土
砂の堆積でわからなくなっている堀底のもとの形（薬研堀、畝堀、障子堀など）を把握
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することも'1｢能である。なお堀周辺の探介では、残存状態のよい土橋や石段なども検出
される。 ５０ 1０ １５m
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|xll堀跡のＩ記録例（地下レーダー探査）
なお近年では、

地下レーダー探介
に加えて志気探介
を併川するケース
が増えており、特
に、深い堀(濠)跡
や電磁波の透過し
にくい地樅でのﾙI１
企で成果をあげて
いる（図-２参照）
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IxI-２堀跡の,氾録例(電気探査）
曲輪(郭)周辺
近年、曲輪(郭)|ﾉ1の発掘調査により、礎石やｲi列、イ｢敷遺構などの化物関連遺構や柵

列、塀の存ｲ'三が|ﾘlらかになり、これらの遺構検出に地ドレーダーが川いられている。ま
た、llli輪そのものの造成の様子を示す盛|跡やｲi垣、土塁・石塁なども地下レーダーで
検出することが''[能である。ただし、曲輪周辺は斜｢iliが多かったり、遺構面が何層も重
なり合っている場合が多いため、記録を解釈する時にはｌ-分な注意を典する。

４．まとめ
城郭は規模が大きく、史跡指定されている場合が多いため、物即探査のもつ“非破壊”
“作業効率がよい，，といった特長を十分に活かしたI洲査がII1能である。特に、堀跡の調

布では、地卜｡レーダー探杏と屯気探査の併用がｲ}効であることがわかってきており、探
代の滞要が噸えている。一方、城郭内の!|1枢迩構の探査は、まだ災施例が少なく、探査
後に発掘洲介が行われない場合もあるため、地ドレーダー探査の結果と発掘1淵査結果と
の比較が十分に為されていないのが現状である。したがって、今後は助II跡の探査はもち
ろん、こうした城郭内の遺構についても、探査下法の確立や資料の蓄積、発掘調査との
比較検討を進め、城郭調査における物理探査をよりイl効なものにしていきたい。

９ Ｑ -
白 』



1５
i彗王崇上莞カュらグメメ三 ’４反ネ申フ人こ雇毫雰乏O ̅ >擢皮害斗犬抄 I１

高 橋 学 （ 立 命 館 大 学 理 正 学 部 ）

１．視点

１ ９ ９ ５ 年 １ 月 １ ７ 日 午 前 ５ 時 ４ ６ 分 に 淡 路 島 北 部 を 震 源 地 と し た マグニチ ュ

ー ド ７ ． ２ の 地 震 が 発 生 し た 。 こ の 地 震 に よ って 阪 神 地 方 は 死 者 ５ ５ ０ ０ 人 を 越

える 被 害 を 受 け た の で あ る 。 家 屋 は 倒 壊 し 瓦 礫 と 化 し た 。 交 通 は 遮 断 し 電 気 ガ ス

水道といった生活に欠くべからざる設備はことごとく破壊された。

現在のところ地農の発生を i う 剛することは不可能と言わさるを得ない。１０年

以 内 に 、 あ る い は ５ 年 以 内 に と い っ た タ イム スケ ール で の 地 農 発 弛 の 予 知 は 研 究

と して は 十 分 に 意 味 の あ る が 、 日 常 の 市 民 生 活 の 感 覚 に な じ む も の で は な い 。 ま

た、仮に］争知が芙川１，ベルで､可能になったとしても、地浅を避けることはできな

い。

他方、地震が発生した場合、どこの場所が被害にあいやすいか1う測・4 -ることは

現在の技術で ｢ i l 能である。兵庫県や神戸市の．発行した埋蔵文化財の発掘調禽報偽

書 に は 、 た び た び 被 害 が 大 き ‘ < な るで あ ろ う 地 域 の 指 摘 が さ れて お り 、 今 何 の 震

災でそれが不幸にも実証されてしまった。

災 害 と 発 掘 調 尚 と い う と い つ けん 関 係 な い よ う に み える 。 し か し 、 遺 跡 か 域 も

れ る と い う こ と は 、 ほ と ん どの 場 合 、 地 澁 、 洪 水 、 火 山 の 噴 火 な どの 災 害 か 原 因

である。私たちの ﾈ i i 先 は どのような場所に生活し、どのような災害に遭ったのか

そ してどの よ う に 復 旧 して い っ た の か と い っ た デ ー タ が 遺 跡 の 発 掘 調 査 で 得 ら れ

る 。 し か し 、 こ れ ら の 情 報 の 大 半 は 注 目 さ れ な い ま ま 消 滅 して い る の が 現 状 で あ

る。これをデータ化し、現在や未来の生活のために生かしていく必要がある。

このような研究は、地形学、地質学、寿 l i j 学 、）笹史地理学など既存の研究分野

の狭間に位置するため、かえりみらオヒることは極めて稀であった。しかし、今後

の重要な研究課題であると考えらオしる。

２．分析力.法

地形環境分析（高橋：１９８９）による。
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３．結果

［発掘調査で検出された地震の痕跡］

深江北町遺跡（奈良一平安前期）

坊ケ塚遺跡（平安末一鎌倉初頭）

郡家遺跡（縄文早期、占墳中期一後期）

住吉東占墳（同）

西求塚古墳（安土桃山）など

［ 地 震 の 被 害 ］ 地 表 面 下 ３ - ４ m の 地 層 と 関 係 が 深 い

a . 住 宅 の 被 害 ： 旧 潟 湖 （ ラ グーン ） に 集 中

１９３８年に阪神大水害に遭った場所とほぼ一致

建物の構造とも密接に関わる

b . 大 型 建 造 物 （ 鉄 道 ・ 高 速 道 路 ・ 高 層 ビ ル な ど ） の 被 害 ： 地 形 の 境 に 集 中

C . 天 井 川 に お ける 被 害 ： 天 井 川 の 砂 を 取 り 除 い た 場 所 で 被 害

旧生田川（フラワーロード）：神戸市役所旧館

d . 死 亡者の分布：武庫川の影響した地域一旧河道、埋没旧河道に集中。

夙川の影響した地域一旧潟湖、開析谷に集中。

死亡者の少なかった地域一河岸段丘面、扇状地帯、砂堆

［ 地 震 と 洪 水 ］ 過 去 の 事 例 で は 、 大 地 震 の 後 、 そ の 痕 跡 が 土 壌 化 （ 生 物 に よる

撹乱）しないうちに洪水が発生。

a . ５ 世 紀 末 - ６ 世 紀 初 頭 の 洪 水 ： 住 吉 東 古 墳 を 完 全 に 埋 積

b . 奈 良 一 平 安 初 頭 、 １ ５ ９ ６ 年 の 地 震 の 後 に は 洪 水 ： 短 期 間 に 頻 発

C . 山 崩 れ ・ 地 滑 り ： 武 庫 川 一 住 吉 川 流 域 で 特 に 頻 発

d . 集 中 豪 雨 ( １ ９ ３ ８ 年 、 １ ９ ６ １ 年 、 １ ９ ６ ６ 年 な ど ) : 梅 雨 の 末 期 に

梅雨前線が四国沖に停滞し、九州に台風が近づいた時に六甲山地南麓に

集中豪雨（大阪以東、明石以西はほとんど降雨無し）

e . 危 険 地 域 ： 神 戸 市 が 避 難 場 所 に 考 えて い る フ ラ ワ ー ロ ー ド な ど

仮設住宅の建設されている公園や学校の校庭はかつての河跡

であることが多く、洪水はここを襲い易い。

f . 避 難 ： 梅 雨 ま で に 避 難 場 所 を 検 討 す る こ と が 必 要 。

［環境変化・災害・開発］過去のできごとを現在や未来に生かす視点が必要。
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1６
コンクリートからのアンモニア発生条件に適合した実在文化財保存施

設のアンモニア発生状態
～美術館・博物館の建築設計方法に関する研究～

黒坂五‘鴫（元東京大学工学部建築学科）
１ . は じ め に
美術品に悪影響を及ぼすコンクリートからのアンモニアの発生状態及び発生〃j:(凶、発4掻術とそれに影響させ

る環境条件が実験により判明し既に報告済みてある･当報告は、これに』鳶づいた発小の予測をし、これに適合し
た実在コンクリート造の文化財保存用建造物内からのアンモニアの発生及び内威美術1mとしてのアマニ汕の変色
を検討し、この仮説の信懸性を増し、美術館・博物館の設計方法に寄与せんとするものである《’
２ ．方法
既実験によって判明しているアンモニアの発生量とコンクリー|､の状態との関係の主たるものは、

l )最大で４１/m3･day発生これらを総合するとおおむね
２）体積に正比例して発生ｖ二1.81xIO．×l(」：｣『×|1｣2:!ｘlO3!
３）材令に反比例して発生）; :アンモニア発生戦(mgm: ' ･day )
４ ） 温 度 に 正 比 例 して 発 生 t : 材 令 （ ﾉ l ) ' l , : 制 度 （ ℃ ）
５ ） 水 分 に 正 比 例 し て 発 生 ｜ ' : 含 水 率 （ ％ ） の 関 係 が 成 り 立 つ 。

これらの関係に蕊づいて発生を予測し次の２１淵査を１丁った二
２１)主に材令（経年）による発生アンモニア品の減少を、しかしこれに対し朏度及び含水分による影響を

加味すると必ずしもスムーズな減少のみを示さず途中増加現象もあり得ることをWllllし、発生アンモニアの吸収
を'1､寺院収蔵庫で建造後経過年数１２カ月（冬期）、２()カルj(夏期）、２３7/7１１(秋期）、３８カノI(冬期）
と年数及びl1寺期をずらして計４回行った｡
２-２）発生アンモニア量は、温度、水分に影響されることから収蔵叩の方位及び位世による違いを経年影響、

屋内外の仕上げも加味し、アマニ油の変色をもって、大変色、小変色及び両考の混合が予想される４美術館・博
物館の収蔵庫で検討した。即ち、

．大変色が予想されるi)Y美術館：竣工後の経年数が淡いため全般的に使川コンクリートからのアンモニア

発生の減少卒か小さく、また多里に発生する。史に1判山に血するため壁血の太陽からのＵ射熱の受埜か多く
使用コンクリー|､温度上昇によりアンモニア発生量が増大する〔，
11)K美術館：南に面するため、前者と|可様壁面の太'湯からの日射熱の受量が多く使用コンクリート制受lr
昇によりアンモニア発生量が増大し、しかも３階はペン|､ハウスの如く他より｣部に突出しているため他物
によって太陽熱をさえぎるものなく直接南向きと同様の影響と屋根スラブの太|場熱の受量多くコンクリート
のアンモニア発生量が増大する影響が加算される。

・小変色の予想されるＹ博物館：竣工後の経年数が多く、全般的にコンクリー|､からのアンモニア発生の減少

率が大きく、更に北に面するため壁面の太陽からの受鐘日射熱は少なくコンク'ノー|､の温度上昇があまりな
くアンモニア発生量は少量となる。

・混合変色か予想されるＫ博物館：一部西及び南に1mする雌I１I１かあり史に屋根からの影響があるため大変色を

予想される部分あれど北に面するため小変色のところもある．
これらの予想の基、図--lの如き位世にアマニ油片を１()julHⅡもるし、その間の色差を測定した。

３．結果
寺院の測定結果は表1の通りで、アンモニア発生が認められる。しかし、その発生量が経過年数の増加につ

れて、減少しないのは、予想通り温度及び湿度の依存性が比較的大きいことによるものと思われる。１２カ月後
に比して、２()力月後、２３カ月後の発生量がやや多いのは、１２カ月後の冬期に対し、夏期、秋期と気州及び
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雌皮が高かったためと思われる。同じ冬期を比較すると、３８カノ]後には、１２"j｣後の女醐,吸び捌叉より、や
や尚めにもかかわらず、その発生劫は約６()％まで減少している。しかし３８力川後ても碓笑に発生しているこ
とが判明した。
美術館・博物館の測定結果は表-２の通りであって、いずれも変色をしているｃこれは、アンモニアが放出さ

れている結果と思われ以.ﾄのことが推11ﾘされ仮説を裏付けることができる“
Ｙ美術館は、全般的に高濃度であって、４館中最高濃度を示した(，また唱洲は良く､|え均化されているが、内雌

の外側がコンクリートの影響を全般的に受け、美術品にとっては、かなり/也険である，
Ｋ美術館は、非常に高濃度を示した。同壁間では３階のai)<-Hfi訊､。３階の些か低濃度を示したのは｣しｲqに

、しているためであろうｃ尚、わずかであるが、３階が全般的に高濃度を示したのは、ペントハウスのごとく突
出しており南向きと|司様の影響と更に屋根からの影響のためと考えられる。
Ｙ博物館は、全般的に低値を示した〔＞ただし、唖iは天井で内装は外装とli1様コンクリート打放しのため、周濃

度を示したと考えられる動
Ｋ博物館は、１階の山は西に、し、(聖は南に1mしているため尚挫皮を,j〈したのであろう二２階の(1;:は!liの川人

l｣かあるが、南に面しており、又、屋根の影響を大きく受けたため尚淵典を,（したと考えられる“なお、地卜階
の２ﾉが最低濃度を示したのは北にimしているからであろう二

注）この他にコンクリー|､柵成材料の'月・材、セメントの種類、産地、メーカーによってもアンモニア発生並が
１桁以上の違いがみられ、色差は△E=５以上になると変色力感覚的に認識てき、又アマニ油は0.03ppmのアンモ
ニア濃度に２週間以上さらすとこの変色を生ずる。

表 -１寺院収蔵庫のアンモニア発生型表 -２４館のアマニ油紙片変色（色差△E )
測定時の状態 Ｙ 美 術 館 | K 美 術 館 YlW物館
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当‘淵査より、美術品のアンモニアによる被害は、展示室・収蔵脈の朏世、雌内外のｲl:上等の建築計1mにも影響

される事か判明したｃよって、美術館・博物館の基本的な建築計凹の根枠をなすものは美術品の収蔵・保存・展
示及び、それに対応した建築材料の性質・椛成機描をしっかりと踏まえたものに難づくものでなければならず事
後文様でなく事前に対処せねばならない。これらの観点による設計指針、史に建築基準法を樹立すべきである。
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1７
古建築の保存を目的とした外装塗装の物性評価

○西浦忠輝'）・川野邊渉'）・岡部昌子'》
１)東京国立文化財研究所２)文化財修復家

１ ． は じ め に

社寺等木造古建築の外装塗装は、天然顔料を膠水で病いたものが伝統的に用いられてきている。雁による塗装は風雨に螺される屋外
条件下では耐久性（耐候性）が低く、一定期間毎に塗替えを行わねばならない．気象、環境条件の厳しい地域では、従って、頻繁な塗
替えが必要となるが、伝統材料、伝統技術による塗裳を短期間毎に行うのは奔易なことではない。そこで、脾に替えて、より耐久性に
優れた材料を用いることが検討され、実際にかなり応用されてきている。しかしこれらの塗装材料の物性についてのシステマチックな
研究は少ない。そこで筆者らは、古建築の代表的な外装塗装である丹色塗装を取り上げ、その耐久性についての宝輪的研究を行った。
伝統材料であるく膠＋鉛丹＞と、近年開発された耐久性の高い建築外装用塗料（主に有禅顔料で着色された合成樹脂塗料）およびこ

れら合成樹脂塗料のクリヤー（顔料を含まない無色塗料）に鉛丹を混ぜたものについて、ウェザオメーターによる人工劣化促進試験お
よび屋外曝露試験を行って、その耐久性と劣化形態について検討、考察した。

２ ． 実 験
２-１-実験材料
ヒノキ古材の柾目材を150×65×5ｍにカットし塗装試験片用の基材とした。
塗料はく膠十鉛丹＞の他に、規格品調色合成樹脂塗料、およびこれら合成樹脂塗料

のクリヤーに鉛丹を混ぜたもので、表-１に示す１７種類である。
フライマーは規格品を用いたが、その主成分は表-１に示す通りである。

２-２．試験片の作成
塗装は手板の片面にのみ行ったが、まず半面にプライマーを刷毛塗り（一回塗）し

たく図-１＞・そして、ブライマーの指触乾燥の後、塗料を刷毛塗りした。塗布量は
基材手板の木目が完全に見えなくなり、かつ塗膜面が平滑な状態になるまでとした。
塗装後は実験室内において常温で１カ月以上乾燥させた。塗装手板試験片は各塗料

について１０片ずつ作成し、そのうちの４片をウェザオメーターによる劣化促進試験'し一ﾉいＬＩＵ庁ワーノＴＦ肌し､七UノつｂＵノ４Ｆr住,ノエワ打メープーＩＬｄ､旬労1Ｕ１疋涯aｴ哨更､図一'’八験ルl木村子板とﾌﾗｲﾏｰ処理
４片を屋外曝露試験に供し、２片をコントロール（無処理）として冷暗所に保存した。
２-３．実験方法
１）人口劣化促進試験
試験片をサンシャインウェザオメーター（スガ試験機製）にセットし、試験片の状態を観察しながら、３０００時間の劣化促進処理

を行ったく温度：４２℃，湿度：６０％，スプレー：６０分間中に１２分間＞・
２）屋外唖露試験
１９９０年２月、試験片を、東京国立文化財研究所（東京都台東区上野公園内）の屋上に股置した曝露台に、針金で固定してセット

した。１９９１年９月く１年７カ月後＞に取り外して詳細に調査し、１９９２年１月に再び曝露台にセットした。１９９５年４月く通
算４年１０カ月後＞に再び取り外して詳細に調査した。
２-４．実験結果
１）人口劣化促進試験
ウェザオメーター処理１０００時間後、２０００時間後、３０００時間後の試験片の劣化度を表-２に示す。尚、本試験における同

種試験片４片の間での劣化度のバラツキは極めて小さかった。
２）屋外電麓試験
屋外曝鍾１年７カ月後および４年１０カ月後の劣化度を、その形態別に表-３に示す。尚、本試験における同種試験片４片の間での

劣化度のバラツキは極めて小さかった。

３ ． 評 価 と 考 察

本実験結果から得られる一般的知見は次の通りである。
＜膠＋鉛丹＞は容易に剥落し、その耐久性は極めて低い。

・合成樹脂塗装は、一般に膠塗装に比べて耐久性が大幅に高い。中でもシリコーン系、フッ素系が特に優れている。
・鉛丹を顔料とする塗料は変色、槌色が起こり易く、特に合成樹脂塗料における異化現象は特異である。鉛丹以外の顔料を用いた
合成樹脂規格品塗料ではこの様な現象は見られない。

・プライマー処理は程度の差こそあれかなり有効である。
近年種々の耐候性に優れた建築物外装用合成樹脂塗料が開発され応用されている。しかし、これらの塗料は専らコンクリートや金属

に用いられることを前提につくられており、木材に応用される例は非常に少ない。従って、これらの塗料が塗られた場合、実際どの程
度の耐久性があるのかについての実験例はほとんどなかった｡本実験の結果､これら塗料は､木材に塗られた場合でも､高い（膠に比
べればはるかに高い）耐久性を持っていることが一応証明されたということが出来る。
本実験で、鉛丹を含む塗装では変色が多く見られ、特に合成樹脂と混ぜたものではかなりの黒化が観索された。これは、合成樹脂を

塗料化する際に加えられる可塑剤なと種々の添加剤（化学物質）が、鉛丹の酸化(Pb１０｣→PbO,)に対して触媒作用をするためと考
えられる。現在、この変色の原因、過程を追求するための化学分析調査を進めているところである。

４ ． お わ ． り に

文化財の修理は、言うまでもなく、当初の材料、技法で行うのが原目'1であり、丹色塗装はく膠＋鉛丹＞で行うべきであろう。しかし、
本実験結果からも明らかなように膠は耐候性が低いので、膠に替えて耐候性の高い膠着剤を用いることが検討された｡しかし、合成樹
脂ビヒクル（展着剤）に鉛丹を混ぜると、鉛丹の変色が起こるという新たな問題が発生した。塗膜の変色は、鉛丹ではなく適正に調整
した有機系顔料を用いればほとんど起きない。即ち、有槻系顔料調色合成樹脂塗料（規格品）を用いることにより、耐候性の高い安定
した塗装が得られると考えられる。さらに、この場合、塗装作業も伝統技法は必要なく、スプレー塗装で簡便かつ均一に行うことが出
来る。しかし、こうなると、材料も技法も当初と全く変わってしまうことになり、文化財修理の原則から、どこまで許されるかとの問
題が当然に生じて来ることになる。かかる修理方針上の問題を検討する上での、正確かつ客観的な判断材料を提供するというのが、本
研究の大きな目的の一つであり、その意味からも、今後の研究の進め方について広い分野からの御意見等頂ければ幸いである。
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1８
耐候性樹脂による出土金属製品の保存処理について
～溶剤可溶型フッ素-アクリル系共重合樹脂による含浸処理～

○川本耕三')，尾崎誠')，塚本敏夫')，増澤文武')，畑中良昭2）
１)(財)元興寺文化財研究所，２)大日本塗料株式会社

0 . は じ め に
当研究所では出十令属製品の保存処理を始めた当初(S４７年頃）より現在に至るま

で、主に鉄製品を樹脂含浸、コーティングするために非水系アクリルデイスバージョン
樹脂(ROHMANDHAAS社製ParaloldNAD-10)を用いてきた。

しかし文化財保存処理の全般的な質の向上に伴い、軟化点が低い（35℃)、垂膜の耐
久性が不足する（特に湿度に対し)、鎬を抑止するに充分な呈の塗膜をつくると厚ぼっ
たくなる（粘度が高く、外気の遮断能力が低い）などの欠点が目立ってきた。
また発表者らが「キレート剤による金属製品の除鎬処理法の研究」（平成５，６年度

科学研究費補助金（一般研究C))を行う過程で、青銅製品をキレート剤で処理すると、
表面が鋭敏な状態になり鐺が生じやすくなることが明らかになった｡これらのうち幾つ
かはベンゾトリアゾールなどによる表面処理によっても鎬を抑えるとができなかった。
以上の理由で防鎬能力の高い樹脂の必要性が生じた｡そこで発表者らは溶剤可溶型の

フッ素樹脂に注目し、代替試料による現行樹脂との比較実験を行い、その性能を確認後、
出十金属製品に対して含浸処理をした。
1 ． 溶 剤 可 溶 型 フ ッ 素 樹 脂
従来､フッ素樹脂はＣ-Ｆ結合の距離が小さく結合力が強固なため耐候性や透湿性な

どが|臺れているが、溶剤に溶解しなかった。しかし近年、溶剤可溶型のフルオロオレフ
ィンとアルキルビニルエーテルの相互共重合体が開発され多方面に使用されている。
本研究では建築物外装用塗料として開発された「Ｖフロンー液マイルドクリヤー」

(大日本塗料株式会社製、以下Ｖフロン）を用いた。
2 ． 実 験 方 法
2 . 1 .樹脂および樹脂濃度、希釈溶剤
Ｖフロンの性能を現行樹脂のNAD-１0を中心にParaloidB-44、B-72、PrimalMV-１

(いずれもROHMANDHAAS社製）も含めて比較し評価した。
NAD-10はソルベントナフサ（主成分は直鎖炭化水素、沸点１５０～180℃）により希

釈し３０％に、Ｖフロンは使い勝手や質感等を者盧し、石油系溶剤（主成分は直鎖炭化
水素、沸点200～270℃）により希釈し２５％に調製した。なお、どちらの溶剤も消防法
上の危I萸物第４類第２石油類、安全衛生法上の第３種有機溶剤に分類される。
また、B-４４とB-７２はキシレンで２０%に希釈した。

2 . 2 . 試 料
５０x20xO.8mmの鋼板（日本テストパネル大阪(株)製）をサンドペーパー(#400)で

乾式研磨しアセトンに浸濤して脱脂する。次に鋼板を上記の樹脂溶液に浸濤し、１夜常
温乾燥する。翌日再度浸濤乾燥して試料とする。
２ ３ 膜 厚 測 定
試料の塗膜厚さを膜厚計LE-300((株)ケット科学研究所製）を用い、測定位置を変

えて１０回程度ずつ計測して、中心付近の値で表した。

⑥ 八
ＯＤ



2 . 4 . 鉛筆引っかき試験
試料の塗膜硬度をJISK５４008４２に準じ、手かき法により行った。

2 . 5 . 透 湿性試験
JISZO２0８に準じて行った。

2 . 6 . 耐 湿 試験
試料をJISK５４00９２２に準じて５0｡C･９５%RH以上に保った回転式湿潤箱内に入れ、

さらに水道水をI員霧し耐湿試験とした。５日後塗膜と鋼板の状態を観察した。
3 ． 実 験 結 果

軟化点注Ⅷ
｛℃］

膜厚；塗膜硬度
胆1１（鉛筆）

透湿性
[g/m2hr]

耐湿試験

Ｖフロン
NAD-１0
B-４４
B-７２
MV-１

１０0;変化なし
-注2塗膜が浮き白化
一注2鏥多い
-注21やや錆あり

6７０．０１-

３～５
１５～２０
２～４
４～６

６０
３５
６０
４０

Ｈ
-
Ｂ
-
Ｈ
》
Ｆ
二｜

’
注１：メーカー公表値、注２：単離フィルムが作製できず測定できない

4 ． 実 験 の 考 察
NAD-10は気温が上昇する時季にはやや塗膜が柔らかくなり、接触物と凝言すること

があったが、Ｖフロンは軟化点が高く塗膜が堅いためこの懸念がない。
Ｖフロンを塗布した鋼板はNAD-10を塗布したものに較べて膜厚が小さいにもかか

わらず耐湿性が優れる。
5 ． 出 十 金 属 製 品 の 処 理

NAD-１0含浸処理で錆を抑止できなかった十数点を含め、Ｖフロンにより数十点の
卜H十金属製品を含浸処理した。その結果、ほとんどの製品で新たな錆の発生がなくなる
か、または、著しくその数を減少させることができた。
ＶフロンはNAD-10に較べて粘度が低いため製品の鐺の隙間によく浸透した。
Ｖフロンで処理した比較的粗い錆をもつ製品表面はNAD-10で処理した場合より塗

膜が薄く、質感が良好だった。
6 ． 問 題 点 お よ び 今 後 の 課 題
ＶフロンはNAD-１0より塗膜が硬いため、平滑な面に塗布するとやや光沢のある仕

上がりとなる。これはつや消し剤により緩和されるが不十分な場合もある。
Ｖフロンは元来建築物外装用に開発され耐候性が優れている樹脂なので､野外の金属

製文化財のコーティングに使用できるかを評価、検討したい。
なお、この研究の一部は平成５，６年度科学研究費補助金（一般研究C)により行っ

た。
鯉 参 考 文 献
伊藤壽美江：アクリル樹脂による含浸効果，元興寺仏教民俗資料研究所年報[61,ppl-
4(1973）
増澤文武：鉄器の保存処理の研究，保存科学研究室紀要[２１,ppl5-31(1973)
増澤文武：鉄器の保存処理の研究(||)，保存科学研究室紀要[3],pp33-38(1974)
塗料原料便鬘作成委員会：塗料原料便覧改訂６版，（社)日本塗料工業会(1993）
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1９
四条古墳「木製祭祀具」の使用環境
～木製品に残る劣化痕跡の解析から～

○酒井温子１）．今津節生２）．西藤清秀２）
１）奈良県林業試験場、２）奈良県立橿原考古学研究所

１．はじめに
1987年奈良県四条古墳の周濠から、500点以上の大量の木製品が出土した。考古学的には、

これらは「木製祭祀具」と考えられており、烏形（図１）、笠形（図２）、盾形、杭形（図
３）等の埴輪的に利用されたと推定される木製品や、さしば形木製品、武器楽器、農具等

の儀式の持ち物と推定される木製品が含まれている。今回は、これらの木製品に残る劣化痕

跡を肉眼および光学顕微鏡により観察し、「木製祭祀具」が埴輪と同様に、古墳上に長期間
立てられていたかどうかを、自然科学の視点から明らかにする。

２．方法
出土木材に観察される劣化痕跡は、木製品として使用されていた時期から発掘されるまで

の、長期間にわたる総合的なものであるが、埋没前の劣化が主に好気的な（酸素必要とす
る）微生物や雨や紫外線による劣化であるのに対して、埋没後の劣化は生じたとしても主に

嫌気的または半嫌気的な（酸素を必要としないか、またはほとんど必要としない）バクテリ
アによる劣化であり、これらの劣化痕跡は光学顕微鏡による観察で区別することができる。
そこで、四条古墳出土のいくつかの木製祭祀具について、肉眼で劣化状態を観察するとと

もに、この中のさらにいくつかの木製品については、５mm立方程度のサンプルを数カ所から

採取し、カミソリの刃で切片を作成して、光学顕微鏡により微生物等による劣化痕跡を観察
した。なお、これらの観察や考察の際には、現生の針葉樹材の杭を野外で長期間土に埋めて
立てて置いた場合に観察される劣化痕跡を参考にした。

３．結果と考察
３．１肉眼観察による劣化痕跡の観察結果

烏形木製品や笠形木製品の表面には、長期間の雨や紫外線によって生じる目痩せとよばれ
る現象が観察された。また、杭形木製品の一端は土に接していた場合にしばしば見られるよ
うに、細くなっていた（図３左側）。既往の研究で、コウヤマキ材が表面から腐朽により約
10mm消失するのに、１５～20年かかることが知られている。この木製品の場合、表面から約２２
̅32mが腐朽により消失したと考えると、この杭が土に埋められて立っていた期間は、数十

年間であったと推定された。
３．２光学顕微鏡による劣化痕跡の観察結果

笠形木製品の表面の細胞には、図４に示したように、細胞の落ち込みが見られ、長期間、
雨や紫外線にさらされていたことが確認された。また、杭形木製品の全表面でバクテリアに

３８-



よる劣化が観察され（図５）、杭の一端（図３左側）には、木材が土に接しているときに生
じやすい軟腐朽菌による劣化が多く観察された（図６）。このことから、この杭は長期間土
に立てられていたことが確認された。なお、この杭のもう一端（図３右側）は凸型に加工さ

れており、この部分に鳥形や笠形木製品が差し込まれていた可能性が考えられる。
以上から、四条古墳「木製祭祀具」のうち少なくとも１部は、屋外に長期間設置されてい

たこと、さらに出土木製品に観察される劣化痕跡から、その木製品が使用された環境を推定

することができる場合があることが明らかになった。

図１鳥形木製品 図２笠形木製品

図３杭形木製品
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２０
中国・草畦山遺跡におけるプラント・オパール分析

○王才林!）・宇田津徹朗2）・矢野奈津子2）
湯陵華3）・佐々木章4）・藤原宏志2）
l)鹿児'|;6人学人学院連合農‘､jﾒ:研究科
２)宮|崎入学腱学部
３)!lil'ilil蘇省農業科学院
４)大分蝿期人‘;ﾒ：

１、はじめに
稲作の起源及びその伝播についてはこれまで様々な説が提IIIIされているものの、ま

だ定説がないのが現状である。・方、妓近の研究により、【|１国・長江卜流域について
は、稲作起源の候補地としての証拠が次第に|ﾘlらかにされてきている。宮|崎火学、旧
く/遺伝学研究所、中I玉l江蘇省農業科学院は、1989年より、太湖流域に所在する竜南、
j11'I:MI:l11などの先史|}芋代遺跡の周辺部でプラント・オパール分析による分析的探杳を行
っている。また、1992ｲﾄからは、南乃(博物院が加わった日｢|!共l,1研究「中|fl・長江流
域における稲作の起源及び伝幡に関する研究」が中l'illll家文物局により認!IIされ、_IIfII:
雌|||遺跡での本絡的な発仙||洲介が始まった。1991ｲ|ﾐのボーリング洲介の結果にﾉILづき、
1992年には拭仙I1!洲査(115m2)、1993,1994年には発仙lli凋査（それぞれ約400m2)が
行われた。その結果、イド秋、松沢、馬家浜文化期の水l１ll域の確認がなされている。
今回は、1994ｲﾄの発掘,淵査で採取した｜嬢‘試料について行ったう。ラント・オパール

jEIIt分析及び形状解析結果について報{{『し、太湖地域におけるイネの'IK種及び系統の
膝史的変遷について検討を行う。

２，遺跡の概要
草蛙山進跡は、蘇州の火約20km、|湯潅湖のlij650m、江蘇行呉県唯,|;多鎮陵|竹村に位置

する遺跡である。遺跡の範囲は、束1)Li260m、南北170m、Ｉ【IWi44,000m2と想定されて
いる。遺跡周辺は、標,1.li2～3mと低く、クリークが入り組む低地水lll地帯である。
、11該遺跡は、1956年にj[蘇行文物/i"I!委貝公によって発兄され、数回の調査が行わ

れている。1972<|i9月には、南〃(博物院と呉ﾘ,L文化節によって拭掘帥'怖がｲ｣賢われ、以後、
1972年10jj～1973年ljj、1973年４月～711の計２１ulの発掘調杏が行われている。
その結果、馬家浜時代(B.P.6000)から存秋時代(B.P.2400)の怖↓牡||:と蝋hlか発

兄され、、11該遺跡が各文化期の複合遺跡であることが'ﾘlらかにされている。また、馬
家浜文化期の文化層からは炭化米か検出されており、6000ｲﾄliijに稲作が行われていた
111能性か脂摘されている。このように、、１１該遺跡は、瞳江卜．流域の稲作起漉研究にお
いて、取典な迩跡として注'二|されている。
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３、分析試料の採取及び分析方法
９４年の洲査の結果、９３ｲﾄに検lllされた水田状遺椛に述統する７つの水III状遺構が検

出されている。発ﾙ|||><のIJIYiは、ノ,止水的にｌ～９〃iの９つの仲'iで構成されており、lll
１遺物から、４IIY|以卜．のｌY|が馬家浜文化期の文化Ⅳ|であることが陥淵された。
分析111試料は、水lll状遺椛および各|盾から採取した。水川状遺幟については、併

進椎から３試料ずつ、また、各|J膏については、Ⅳ|Xの北雌と東A朧について、ｌ～９
の各層を３等分し、階ごとに３試料を採取した。
これらの試料についてプラント・オパール定量分析及び形状解析を行った。定量分

析は、藤原(1976)の方法にしたがって行った。形状解析は、得遺構及び各層ごとに行
った。形状の測定は、１曲i像解析装置を用いて行った。１,武料につき、検出されたイネ
プラント・オパール50佃について、縦長、横長、側腫及び形状係数B/Aの４つの形状
を計測した。計測したプラント・オパールの形状値を川い、遺構間及び土1国間のｲj意
差の検定を行った。また、判別分析を用い、検出されたプラント・オパールの形状仙
から、イネ亜種の判別を行った。

４，結果及び考察
①プラント・オパール定量分析の結果
すべての水lll状辿椎及び|､肘からイネのプラント・オパールが検|||された。特に、

４II'i(松沢～馬家浜後!UI)から９M(馬家浜）までに検lllされたイネのう｡ラント・オ
パールの量は極めて多く、いずれも３0t/10a｡Cmを越えている。

この結果から、単蛙111世跡周辺では、Ｂ・P.60001jilの馬家浜文化期から、イネが辿統
的に作られていたことはほぼ|ﾊl違いないと考えられる。また、各土居には、それぞれ
の時代の水田が包含されていると推定される。
②プラント・オパール形状解析の結果
各遺構及び各土居から検川されたイネのプラント・オパールの形状解析結果を、ア

ジア在来品種の機動細胞珪酸体形状から作成した亜種判別式を用いて判別した結果、
いずれもjaponicaのイネにlll米するものであることが分かった。このことから、草職
lll遺跡周辺では、馬家浜文化期から主にjaponicaのイネが栽陪されてきたことか推測
される。
また、各文化眉間について行ったイネのプラント・オパール形状の分散分析結果を

みてみると、宋代を境にしてｲj意差が認められた。この結果から、草妹山遺跡周辺で
城崎されたイネの系統は、末代を境に比較的大きな変化があったものと推定される。

なお、草蛙山遺跡調査は94ｲ|ﾐより文部省の国際学術i凋杏として行われており、９５年
も継続して行う予定である。今ｲ|ﾐ度は、水田状遺描の広がりをはじめ、遺跡全体の１７：
地およびその性格について検討･を加える計画である。

-４］



2１
長 崎 県 原 の 辻 遺 跡 に お け る 自 然 科 学 分 析

一環濠集落周辺の植生と環境一

○杉山真二 ‘ ’・金原正子 ' ’・中村亮仁 '）・副島和明 ’
1) i {1環境研ヅビ所２)長崎県文化課

１ ． は じ め に

長崎県壱岐烏の東海岸近くに位置する
jj j !の辻遺跡は、おもに弥'l i l lキ代前期から

終末期（約2,100～１,７００年前）にかけて
の大規模な多重環濠集落であり、「魂志

倭人伝」に記された「一支国」の! | !心と

されている。環濠は南北約８５０m、束I咀

約３５０mの椿I１l形で、内濠、!|1濠、外濠
からなっている。発ルl i洲侮は現在も継続

中であるが、これまでに|ﾘ jらかになった
自然科学分析の成果について服ｉfiする。

一一／ﾍ哩廐一
ルノ

IL///
- - L I {

原の止辿跡

２．試料と方法

‘武料は、環濠や溝内の堆積物および環濠|川の遺物包含層などから採取した
15地点・６０試料である。これらの試料について花粉分析、植物珪酸体（う．ラ
ント・オパール）分析、寄生虫卵分析、極実同定を行った。また、環濠など
から出ｌこした多数の木製1Wこついて樹極|11定を行った。

３ ． 植 生 と 環 境

花粉分析の結果などから、環橡や満が構築される以前の遺跡周辺は、シイ
属（スダジイ）を主体とする照菓耐林に覆われており、低木として主にヒサ
カキが繁茂していたと椛定される。低地部にはガマ属一ミクリ属やヨシ属な
どが生育し、その周辺ではムクノキが繁茂していたと号えられる。
弥生II寺代前期から'|!期にかけても、ル'1辺地城にはシイ届（スダジイ）やム

クノキを主体とする森林が分布していたと考えられるが、遺跡周辺はススキ
属やチガヤ属などのイネ科、アカザ科一ヒユ科、アブラナ科、セリ科、ヨモ
ギ属などの人里植物が生育するかなり開けた景観であり、メダケ屈メダケ節

4り
丁 与



などの竹笹類も多く見られたものと推定される。また、環濠内はガマ属一ミ
クリ届、オモダカ属、ヨシ属などが生育する水11,I1地状であったと苔-えられる。

木製11II I1の用材は、暖地に分布する良材のマキ属（ナギ？）が多いのが特徴
であり、その他の人部分も肘辺の照葉樹林に-一般的に見られるものである。

４ ． 生 業 の 推 定

環濠や満内の堆積物からは、イネ（炭化米）やコムギ、マメ類（アズキ？）
ウリ類、ヒョウタン類などの種ｒや、イネの植物珪駿体が多量に検出され、

鞭虫などの寄' '三虫卵も検川された（表１）。また、中濠と外濠の間の弥生時
代遺物包含層からはイネの植物珪酸体が多昌に検出された。

これらの結果から、当時の人々は米やコムギなどの穀類をはじめ、野菜類、
堅果類、果実、海産魚など多様な食物を利用していたものと推定される。ま
た、中濠と外濠の間には水旧や畑があり、環濠や溝の一部は川排水施設およ
び下水施設としても利川されていたと考えられる。

表１原の辻遺跡における種実同定・寄生虫卵分析・樹種同定結果

種実（主なもの）

○栽培柚物

イネ（炭化米）、コムギ、マメ類（アズキ？）、ウリ類（マクワ・シロウリ理）、ヒョウタン類、

キカラスウリ

○可食植物

ヤマモモ、ツルコウ､ﾉ、ブドウ属、カヤ、イヌガヤ、コナラ属、シイ属、ムクノキ、クワ属、ヒメ

コウゾ、ヅルコウゾ、キイチゴ属、スモモ、サクラ属サケラ節、サルナシ属、シマサルナシ、ヒシ

寄生虫卵

鞭虫（野菜や野草の摂取や水系により経l1感染）、異形吸虫類（沿岸性の魚類やコイ科の魚を食べ

ることによって感染）、マンゾン裂頭条虫（イヌ科をi臭とした肉食獣に奇‘|｛）、毛頭虫類（草食動

物や烏餓に寄生）

木製品の樹種（多い順）
マキ腰、スダジイ、ヤブツバキ、サカキ、タブノキ、ヒノキ、クリ、スギ、コナラ属アカガシ亜j慨

クスノキ、ナシIMi科、カヤ、イヌガヤ、アカマツ、コナラ属クヌギ節、コナラ属、ニレ属、ムクノ

キ、イチジク属、サイカチ、ミズキ属、トネリコ属、シャシャンボ、タケ猟科
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2２
トイレ遺構の分析による食生活の復元

○金脈II2r!!･金脈1l]ﾘj2'
')lli蝋｣ﾘiﾊﾙ先lﾘ『
’'ﾉくIII!人'‘郡｜１１封ﾉ<f'l1参号餅

１ ° はじめに
トイレ（便所）辿椛であると断疋するための分析脂棟を樅案してきたが、今|!'lは|ﾘlら

かにトイレ進構と断定されるデータからいくつかのタイプ．ケースをとりあげ食''３活の復

ﾉ心を考えた。なお、柵岡'|j教行安ii会瀧本|}芯氏、奈良l'<l't文化財{iﾙ'先所松ル&if氏、鹿
島町教育委員会からは、i'i屯な分析の磯会を得た。

２．鴻艫館跡（8111和、稲|呵り!↓）

沸騰fil'{跡では、人jW!のSK-57、小)WuのSK-６９･７０の|J)!Lがが′li虫卵分析からトイレ進構
であると‘洲められた。各｜坑とも、鞭虫卵・肝吸虫卵が多く、リi菜や野草そしてコイ科
の魚を１２とする淡/|<魚のﾉ|食かｲく‘ﾉ‘61ぞな!1III1111での摂取が常食的になされていたとみなさ
れる。SK-69･SK-70では、イj･･照鉤条虫卵がある榊奥の数Ｍ１あるいは比率で川B1するが、
1','I:食動物の摂取によって・過的に排川される'II能'|'|;のある'が′li虫卵がまったく検川され
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ないため、ブタを'l1IIMW'iiｉとし人に
奇'|するイl.鉤条虫卵である'!1能|'|か
尚く、SK-69･SK-70の仙川門は、ブ
タを常食的に食べていたことがⅢ蝶
される。SK-57からは膝ﾙi()j(の便Iﾘ「

遺構と類似する'がﾉ|山卵組成がｉII:ら
れ、藤原曲(とほぼl'ilじ食ﾉ|輌をして
いたとみなされる｡このことと刺Mll#

餅が当時の迎賓餅的'|'|ﾐ格であること
から考えると、SK-57は膝ﾙiUj(の仙
所遺構とl'１じ食′|i活をしている人々
の仙所跡であり、SK-69･SK-70はブ
タの肉食を'階食的にｲjう人々の仙)W

跡であったと碁えられる。すなわち
SK-69･SK-70は飼育されたブタの肉

を'粥食する食科悩をもつ外来行ﾘﾉ川

〔 寄 ﾉ I E L l 1 卵 ] [ 椛 定 さ れ る 食 物 お よ び 部 位 な ど 〕
liil虫鞭虫・・・…・・・・・・・・・・・･･llijM･W陣のﾉ|：食かｲく完余訓叩による摂取
川IM!ll･・・・……・・・…・・・…・・コイ科の魚のﾉｋ食か不完粂訓叩による摂iⅨ
jj･(11K)鉤条虫(SK69･70のみ)…ブタ・イノシシの不完全‘淵叩による摂取

〔靴火](SK-57のみ）
ヅ･ョ!ソーセンゴヨウ・・チョウセンゴヨウ''１１３薬川
ヤ マ モ モ . . … . ． … ヤ マ モ モ 眼 実 紫 川 ？
クワル‘・・・….．・・・・クワ胴県'典
シマサルナシ ･…・・シマサルナシ果災演物？

〔花粉〕キィヅーゴ屈…・・・・･キイチゴ胴果実
サンショウ胴サンショウ･・・・・・・･サンショウ果実・ド'IF
１ンルシ科・…・・・・・・・・………・・・ヌルデ・チャンチンモドキか？

ナ ヅメ ・ ・ ・ … ・ ・ … ･ ナ ヅメ 県 ' 迄 薬 川
カキノキ順 ･・・・・…カキノキ属果実薬川
ガマズミ胴･･･・・・・･ガマズミ胴果実
ザクロ？.…．．・・・･ザクロ果爽？

マメ科Ａ・Ｂ…・…・・・・・･･･・…･ハギ胴の身；・葉？食川？薬川？
ウコギ科……・…・・・・・・・・・・・…タラノキ・ウドの労：
イネ屈j則…・・・・．．・・・・…・・・・・・・・コメ
ィネ科・・・・・・・･鮴糾？。……・…･雅殼獺？
ミズアオイ雁・・…・・・・・・・…・・・・・ミスアオイかコナギ野娘
ゾバ凧｡．…・・・・・・・・…．．…・・・・・ゾバ眼'災全草薬川？
キンポウケイ:|･…・・…・・・…・・・・･野菜になるものあり薬川？
アブラナ科･…・・・・・・・…・・・…・・アブラナ科野菜
ワレモコウ胴･・・・……・・・・. .・・・・ワレモコウ′莱川？

ゴマ．．……・・・・・・ゴマギ'l i『弓薬川もか？
シソ科．.……エゴマ・・・…．．・・・･エゴマ県'喪薬川もか？
ナス科・・…・・・ナス・・・・．．…・・・・・ナス栗'典、食川蕊川？
オオバコ属･…・・・・・・・・・…・・・…オオバニ１余草薬川

ウリ敵・・・・・・・・・・・・マクワウ'ノ・シロ!ン'ノ
モモルディカメロン

の仙所跡であった椛定される。花粉衣鴻艫餅跡における各遺体の対比と食物

分析と籾実l'il定では、１１１食械物の,liめる削合が棚めてｉ,iく、花ないし花芽含んで食川と
された植物や純'ﾉﾐおよび漿川とみなされるものなどが!温められた。

３．大宮坊跡（近lll』、イ,川ﾘil)

人宮坊跡の川跡（使納）とされる辿椛の内部の唯械｜は、１cm､あたり約35000個を越
し、しかもlill虫卵と鞭虫卵しか含まれていないといってよいIII'Iで、魚航や獣顛を中間宿
iiとする寄/li虫卵および過性のものも含まれていないことから、魚凱等の摂食はほぼ
なされていなかったと考えられる。花粉分析ではイネ科とアブラナ科の植物が多く食べ
られたみなされ、他にイネとソバも食べられている。抑‘ﾉﾐliil定からは、ゴマ．シ､ﾉ属・
ナス・アワ・ヒエ・イネの畑作物とキイチゴ偶・ブドウル蔦・サルナシなどのll1野から採
集され食べられていたものとがある。アカザ順の繩ｆは多いが、食川とならず、薬川と
して摂取されたと号えられる。イネ科は花粉が多く、瓢の検川されたアワ・ヒエとみな
され、本辿跡のｉｉ食であったと椛定される。他にイネ・ソバもｉｆ食となるものであろう。
ゴマの籾ｆが多いりJ象などは、栄養バランスをたもつためではなかろうか。

４．まとめ
以止の分析のタイプケースから、奇′|:虫卵分析・花粉分析・純尖I11疋を総合的にみる

と、肉食のｲj無を含め、より具体的な食ﾉ|ﾐ活と薬川杣物を復ﾉ心することが叫能である。
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２３
出土炭化米のDNA分析 １１１-代の稲のll乞硴な復元めざして-

Ｇ佐藤洋・郎!｝・’|'村ｲil)l'!|;2)・湯陵華3’
l)i'iilili1人'､捌職‘'Ali
２）ヤ’'一｢-′|:物['､j411M究センター
３)!|｣l'ilil蘇汽農業科'､渕塊

１．はじめに
，}｢代の'|熊系を｛i川究、復ﾉじ=1-為ためにいろいろなﾉﾉ法が|冊]発されてい鳥,が、雌近

では遺"体から造仏子DNAを取り川しそれを分析するﾉﾉ法が広まIﾉつつある口特にご
く微lil:のDNAの特定の祁分だけをjドパ』して分析するPCR法の発進により、より微II{:
の-リンフルか'｣DNAをj柳川す島,こともできるようになっている“油荷らは出|杣物
遺体からDNAを収I)ll',し繩の州だや!',l,樋の|口l定をめざしてきた/fl['1の報告では、
炭化した稲繩ｆ、いわゆ乃炭化米からのDNA抽川の!I#例について報l'iする、

2．材料とﾉﾉ法
l!ifiltllj･菜畑遺跡なと÷ll本各地の遺跡から川ｉした炭化米８,'､１､(を川いた。これら

の１粒づつ（菜'MI|の"と化米は３粒）を液体窄素で凍らせた後乳鉢ですりつぶし、た
んは<、柵および脂慨などを除去しI)NAを精製したル,!j製されたDNAはPCR法によっ
て1WI附後寒犬のケルで州!:'《1泳勤きせ、現ｵつオし鳥バーニ'一ド隊のバンド模様を｣Mｲ｢:の
liii,'i,'!純のそれと此!|!父し11III!W'/)樅定をｲ｣:つた：なお水ﾉﾉ．法のＩ1(即は１９９３年の本‘､j::2､
,i＃油会で発火したPCR〃〈は従来のﾉﾉ．渋に比べて感l史がはゐかにIII"lj<、したがって
洸人したごく微I1I:の外来")I)NAが,渋ってj抑附きれぁ恐れもあゐ-１'il'附されたDNAが
典に炭化米のそｵ|_であることを陥泌するため、ｊW｣･:の怖からi(l:られたDNA断片と炭
化米ｌｌｌ米のそれDNA断１１１が卜|||11lであるかどうかを僻かめるｻー ﾘ野ン分析をｲl:ったゞ

３ 分 析 の 絲 染 お よ び ‘ 察
〃と化米および現｛rの稲からIIII,'l',されたDNA断j!｢の坤IIMハターンを|xllに示す、

a)は柴緑体にあ為DNAC/)特定断片(10001ii堆対）をｊWIIMしたもので、インディカ
とジヤホニカのﾉW!Ｉを衣｣jけ島,-､'一ﾉﾉとして使われ農]、供i式炭化米のうち菜畑迩跡
,''１|の炭化米なと、５点からl)N{ｌ断片が1帥附された@l'ilIIMされたDNA断片はいずれも
ジャホニカIII米のそれと|!ilにハターンを,jくし、供拭炭化米がすべてジャボニカに|II
水すると号えらｵした、サザン分析のﾎ!'i%L(Ixllb)、菜‘川|迩跡の炭化米lll米のDNA
断片が現仔のジャホニカlll水のDNAが相|11であI)、1II-代の稲lll米のDNAであ鳥こと
が雌認された”また細胞核|ﾉ､lにあみと思われるDN"ﾍの断)!lの塒IIMﾉ、ターンを兇ても
(Ixl2)、１榊附ハターーンはすべての材料で現存のジャホニカのそれと州|可であった、
供‘;パした炭化米はj柳'１に成功したものについてしILjf)|141)、雌級休、核双方のDNA

のタイソによ(ﾉｼｰﾐ"ホープiﾉにＩ“-島‘ものと考･えらオした渡米後|｜本で液略されてい
た怖の人多散がジャホ薪.７'ﾉにｊ,'j;す為ことが適仏j'〃)しベルでも脈かめられたことに
なる
水ﾉﾉ法では１粒の炭化米からでもI)NAをとることができる”そのため複数の,',lIW

が汎ざ一ﾉていたような』ル介にもどのような,ll',神がどのような分柵がII1能である‘,現
ｲ|{、それらがIM'lifジャホニカか熱,lifジヤホニカかを含め、きちにﾎlllかい分析を検1郡
''1であ馬
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